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à la première édition. 

La présente brochure est un extrait d'un ouvrage inédit sur la théorie 
générale de la matière, que je me proposais de faire imprimer avec le temps. 

En attendant, plusieurs amis, des jeunes gens surtout, voués à l'étude, 
m'ayant sollicité à mettre au jour, par parties et sous forme de mémoires, 
les résultats de mes recherches , j'ai cru devoir céder à leur désir et, pour 
commencer, je publie cette première série ayant pour objet l'un des pro- 
blèmes les plus obscurs de la philosophie naturelle, — une question qui a 
agité les esprits, pendant vingt-cinq siècles. Les mémoires suivants paraît- 
ront l'un après l'autre, et si ces* travaux ont le bonheur d'exciter l'intérêt 
des âmes contemplatives, le mode de rédaction que jai choisi me servira à 
rectifier les théories à venir conformément aux objections fondées et aux in- 
dications dont peut-être on voudra bien m'honorer et que je recevrai tou- 
jours avec la plus parfaite reconnaissance. 

La nouveauté a plus de prise sur des intelligences vierges: j'ai donc dû 
compter sur la pluralité de lecteurs bien moins exercés aux spéculations mé- 
taphysiques et aux procédés de l'analyse infinitésimale. Cela fait que la mé- 
thode que j'ai choisie est très-élémentaire. Aussi, sans m'attendre au rep- 
roche de prolixité , je suis entré dans des détails de calcul superflus peut- 
être pour des articles de cette nature: j'ai donné partout les valeurs des 
intégrales indéfinies (faciles à vérifier par la diflerentiation) et des figures à la 
fin du mémoire. En un mot , j'ai écrit cette brochure pour des étudiants: 
mais je dois faire observer, que celui d'entre eux qui n'aura subi son cours 
d'analyse que ex offldo, peut s'épargner la peine de lire plus loin. En 
fin, je regrette infiniment de n'avoir pas pu mettre ce sujet à la portée de 
toutes les personnes dont l'éducation a été soignée: il est très-loin d'être 
populaire. 
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La partie métaphysique de cet exposé n'a plus le même degré d'évi- 
dence que la partie mathématique 1 ). Une croyance complète dans la cause 
d'un fait de philosophie naturelle exige une espèce de greffe qui ne réussit pas 
toujours. Cela tient à ce qu'il faut souvent assujettir sa pensée i un certain 
effort, dont tout le monde n'est pas capable. Pour me servir d'un exemple, 
j'ose affirmer que sur dix personnes, assez bien élevées, mais pas assez ini- 
tiées aux théories mécaniques et astronomiques, — sur ces dix personnes, dis- 
je, qui, pour satisfaire aux exigences de l'amour- propre, répètent, avec les 
adeptes, que les corps tombent comme par l'effet de l'attraction ou que la 
Terre tourne, il n'y en a certainement pas plus d'une qui le croie sincè- 
rement. Nos ancêtres avaient la tète bien conformée pour des méditations 
profondes, et cependant des deux vérités, que je viens de citer, en voilà 
déjà une qui a coûté si cher à l'illustre et infortuné Galilée. 

De cette manière, quelques unes de mes propositions fondamentales pour- 
ront paraître obscures et hypothétiques, au premier aperçu ; mais elles de- 
viendront tout-à-fait claires et convaincantes , comme vérités apodictiques, 
)>our celui qui aura lu notre exposé jusqu'à la lin. Que le lecteur persiste 
donc, dans son incrédulité, s'il ne peut pas faire autrement, mais qu'il aille 
toujours plus loin , et il terra , par la suite, que de ces prétendues hy- 
pothèses se déduisent, une à une, toutes les propriétés essentielles de la ma- 
tière. Je rappelerai, à cette occasion, la réponse de d'Alembert à une per- 
sonne qui témoignait des doutes sur quelques points difficiles: «tlkz Ml 
avait, et la (M VMS lieadra.» Je ne saurais me dissimuler la grande diffi- 
culté que j'éprouve, en voulant concilier les considérations métaphjsiques et 
les notions mathématiques toutes pures. Mais je crois toutefois que les per- 
sonnes qui auront la bonne volonté et la patience qui m'ont guidé dans ces 
méditations séduisantes, ne seront arrêtées par aucun obstacle apparent et 
iront beaucoup plus loin que moi. Elles me sauront gré. peut-être , de la 
peine que je me suis donnée pour présenter le sujet en question dans un 
degré de développement probablement plus avancé que c«Iui de met prédé- 
cesseurs. 

Les Académies et les Sociétés savantes, ainsi que les personnes privées, 
toutes les fois qu'elles ont principalement en vue I intérêt de la science, 
publient leurs notices scientifiques le plus souvent en latin, en français, ou 



f ) Il y a une différence essentielle entre la méthode matbématiqae et mé- 
tapsysiqae. La première prend les fonnales comme elles sont et les interprète 
directement, tandi* qie U dernière anatomise ces formata et y décoavre souvent 
an sens nnitrrWx , difficile à prévoir par les mathésatiqaea tontes seales. On 
aara l'occasion de le vérifier plasiears fois, dans le comrs de nos mémoires. 
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en allemand (excepté l'Angleterre) mais plus généralement en français, de- 
venu, en quelque sorte, une langue universelle. Je communique mes idées, 
avant tout, à ma patrie; or, tous mes compatriotes qui ont fait des études 
quelconques, sont assez versés dans les langues étrangères pour ne pas s'em- 
barrasser de la lecture d'un ouvrage qui ne serait pas écrit en russe. D'ail- 
leurs, un article de physique mathématique n'est pas propre à rendre service 
à la langue d'un pays et je n'ai pas pu, à regret, utiliser la nôtre qui est 
encore moins répandue, à l'occident, que les langues orientales: tout l'avan- 
tage, sous ce rapport, est de notre côté. Tel est le motif qui m'a fait choisir, 
pour l'exposition de mes idées, une langue qui ne m'est pas familière. 

Enfin, pour tout dire , je dois avouer franchement que je ne suis ni 
géomètre, ni philosophe : je n'écris qu'à titre d'amateur. L'unique branche 
des sciences naturelles qui m'ait sérieusement occupé, d'abord comme chas- 
seur, ensuite comme naturaliste par goût, est l'ornithologie. C'est elle qui 
la première , a étalé , à mes yeux, le luxe et la magnificence des œuvres 
du Créateur, et c'est elle encore qui a détourné mon activité, sur des sujets, — 
je ne dirai pas d'une nature plus sublime; car tout est sublime dans la 
conformation du monde physique actuel, — mais sur des sujets plus généraux 
et, par conséquent, plus abstraits. Or, l'activité toute seule mène rarement à 
la perfection, et le désir de bien faire ne tient pas toujours lieu de mérite. 
Aussi, je n'ai ni la prétention, ni la hardiesse d'adresser cette première série 
de mes méditations directement et ouvertement à de vrais Savants, qui ont 
déjà des idées arrêtées en matière scientifique. Mais, je m'estimerai toute 
fois trop heureux, si le présent opuscule mérite, tant soit peu, le suffrage 
éclairé de cette partie d'élite de la société, qui contribue par ses travaux, 
aux progrès de l'esprit humain. 

Kiew (en Russie) 
1857. 
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à la deuxième édition. 



Dix années se sont écoulées depuis la première édition qui est épuisée, 
comme ayant été tirée à un petit nombre d'exemplaires. Elle a paru à Kiew, 
en Russie, en 1857. Des affaires de famille m'ont empêché pendant très- 
longtemps , de continuer cet ouvrage et ce n'est que depuis quelques mois 
que je le reprends. 

Cette seconde édition est , pour ainsi dire , une publication tout-a-fait 
nouvelle, quoiqu'elle ait conservé en partie l'essence de la première. J'ai 
modifié plusieurs passages, que je n'ai pas trouvés assez clairs à la seconde 
révision; j'ai vérifié moi-même tous les calculs; j'ai inséré dans le texte, et 
en partie dans huit Notes, beaucoup d'articles extraits du second Mémoire, 
qui pouvaient en être séparés sans anticipation. Ainsi par exemple, je n'ai 
pas trouvé superflu d'ajouter une digression isolée sur les équivalents chimi- 
ques, sur les forces moléculaires physiques, sur l'harmonie (article à part), 
sur la signification mathématique et physique des éléments différentiels etc.: 
la dernière sur l'éther est même indispensable. J'ai dû donner une Note 
abrégée sur la manière d'argumenter, pour prévenir l'arrêt des personnes, 
qui seraient tentées de voir dans le présent ouvrage quelque projet chimé- 
rique de construire le monde physique actuel à priori. 

Je n'ai eu que très-peu d'occasions dans ma vie de faire des observa- 
tions et des expériences, si ce n'est dans les domaines attrayants de l'orni- 
thologie f ). J'ai travaillé ensuite, pour ma propre instruction pratique, sous 
les auspices de notre Astronome célèbre de Poulkova , à l'Observatoire de 
Dorpat. Mais l'étude de la nature m'entraînait, imperceptiblement et comme 
malgré moi, vers les écueils dangereux de la philosophie naturelle , où je 



') Je publierai, pins tard, un spécimen de système ornithologique, mis an 
niveau des découvertes modernes. 
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n'avtis que la pensée toute pure pour me guider sur cette mer, ailleurs si 
profonde. Je ne puis donc offrir au publie, que les résultats de cette même 
pensée , élaborée par trente-cinq années d'assiduité. Je n'ai rien trouvé au 
hasard, je n'ai trouvé que ce que j'ai cherché ; mais , en méditant sur la 
matière, ma pensée a dû nécessairement rencontrer , face à face , la loi de 
la gravitation universelle, que je n'ai pas cherchée. «C'est chose consolante 
toutefois, (dit M. Grove, dans son excellent ouvrage *), que la pensée 
«n'est jamais dépensée en vain.» Dieu veuille qu'il en soit toujours ainsi! 
Mon but essentiel était et sera constamment d'agir sur l'esprit des jeunes 
gens, voués à l'étude de la nature, et cela prouve suffisamment, que je ne 
songe qu'à l'intérêt de la science. J'espère fermement , que plus tard ils 
voudront bien soumettre, à un examen sérieux, les diverses propositions que 
je n'ai fait qu'ébaucher. Quiconque j chercherait dès-à-présent une appa- 
rence de théorie proprement dite, serait dans l'erreur, comme celui qui confondrait 
l'échafaudage avec l'édifice, dont je ne peux plus être le constructeur. A eux 
dooc plus forts que moi, cette tâche difficile et pénible! Mais, si dans ce mo- 
ment, je me fais un devoir de communiquer mon ouvrage également aux illustres 
Sociétés Savantes de tous les pays, c'est pour leur procurer un sujet de distrac- 
tion, une matière de lecture et nullement un sujet de réflexion. On passera 
à volonté sur les détails, qu'on jugera superflus. De celte manière, on verra 
peut-être avec indulgence la peine que je me suis donnée , pour présenter 
l'ensemble dans un degré de compréhensibilité désirable , à la classe stu- 
dieuse qui en a besoin. L'intolérance est incompatible avec la science, quand 
même il serait tout-à-fait vrai de dire, que: «une chose est avilie» auprès 
de bien des gens, dès qu'elle est facile à concevoir» (Fontenelle) . — Mais 
ee reproche doit s'adresser exclusivement à ces esprits inquiets, qui voya- 
gent partout sans but positif, qui examinent tout sans rien approfondir, 
qui visitent tous les cours publics avec d'autant plus de xèle qu'ils n'y pui- 
sent pas grand chose. Ils trouvent tout cela facile, par ce qu'ils se conten- 
tent de la demi — science et après avoir entendu de loin un Cuvier, un La- 
grange, un Lavoisier , ils croient déjà avoir largement bu dans la coupe en- 
chantée du savoir. Ce n'est pas la science qu'ils convoitent: il leur faut ces 
, qui sont une auréole de gloire pour toute l'humanité. 
En me reportant à l'époque passée de mes études et de mon bonheur, 
souvenirs s'arrêtent avec reconnaissance sur les sommités scientifiques de 
toutes les nations, qui ont contribué par leur immense érudition, aux progrès 



') Corrélation dss forças physiques, par W. R. Growe, trad. 
4» rang!, ptr M. l'Abbé Moigao. Paris, 1856, ia Q/* 
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des sciences mathématiques et naturelles. Si j'ai usé de ce qu'ils ont trans- 
mis avec bienveillance, pour l'instruction des contemporains et de la postérité, 
je dois d'abord témoigner hautement ma plus vive gratitude aux grands gé- 
nies de la France. Le sort m'a placé dans une position exceptionnelle, où 
je n'avais pendant longtemps que leurs productions à étudier. J'avais alors, 
outre cela, un goût décidé pour l'Astronomie physique : on connaissait uni- 
versellement les œuvres de Laplace. Pouvais-je donc rester volontairement 
dans les ténèbres, pendant que cet astre éclairait les cinq parties du monde? — 
Cela explique parfaitement le motif principal qui m'a fait choisir, pour l'ex- 
position de mes idées, une langue qui ne m'est pas familière. 

A l'égard des jeunes lecteurs , auxquels j'ai spécialement consacré 
mes travaux , je dois ajouter , que j'ai préféré être prolixe plutôt que 
concis, dire plutôt trop, que trop peu. J'ai multiplié, outre mesure peut- 
être , les détails des propositions et les numéros des formules ; je n'ai 
pas pu éviter de fréquentes répétitions, en sacrifiant toujours et partout l'é- 
légance à la clarté de l'exposition . Pour être juste , il faut cependant re- 
connaître, que ces répétitions ne sont qu'apparentes pour la plupart. Tous 
les rayons d'une sphère aboutissent au même centre, mais le point de vue 
est différent chaque fois. Nonobstant cela, je ne me flatte pas d'avoir com- 
plètement réussi. 11 est possible que, pénétré de mon fait, je voie clair dans 
l'obscurité, par l'effet d'une longue habitude, au milieu des obstacles que je 
connais d'avance. Ensuite, je m'attends encore à un reproche: je me laisse 
facilement entraîner par la majesté du sujet , au risque de me fourvoyer 
dans le style emphatique. S'il ne dépendait que de moi , j'aimerais mieux 
que le livre de la nature fût un poème, plutôt qu'une table de logarithmes, 
et quoique le présent ouvrage soit sérieusement qualifié de Mémoire, il n'as- 
pire nullement à un caractère scientifique. Ainsi, après tout, il ne me reste 
qu'a baser mes espérances sur l'épigraphe: «ut omnia candide legaatlir.» 

J'ai pris la liberté d'offrir respectueusement en 1857, des exemplaires 
de la première édition, à plusieurs Sociétés Savantes de l'Europe. Les Aca- 
démies Impériales des sciences de Paris et de Vienne, les Académies Royales 
d'Amsterdam, de Bruxelles, de Copenhague, de Munich, de Turin, la Bib- 
liothèque Royale publique de Stuttgard , la Société Royale des sciences de 
Gœttingue etc., ont daigné accueillir cette offre avec bienveillance et m'in- 
former de la réception. Mais, mon commissionnaire (que je ne nomme pas) 
a négligé de prendre les mesures nécessaires afin que toutes mes commu- 
nications parvinssent à leur adressa. Ce qui m'autorise à cette conclusion, 
c'est que je n'ai pas reçu toutes les informations, dont je pouvais attendre, 
quelques-unes comme certaines. J'aurais pu sans vanité, attribuer la cause 
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de cet événement à différentes circonstances , mais le hasard en a décidé 
autrement. Après l'épuisement de la première édition, je n'ai cessé de re- 
ceroir parfois des lettres, dos libraires qui voulaient encore avoir des cahiers. 
Si j'entre dans ces minutieux détails, c'est pour demander très-humblement 
excuse à celles des Sociétés Savantes, qui n'auraient pas reçu la première 
édition, par des raisons indépendantes de moi. 

Je m'estimerai donc trop heureux, si cette seconde édition, revue, cor- 
rigée et considérablement augmentée, excite l'attention éclairée de mes com- 
patriotes et des savants étrangers, quand même elle serait défavorable à mes 
vues personnelles. Je me flatte au moins d'avoir déterminé, avec précision, 
la vraie signiGcation des questions transcendantes et abstraites que j'y discute. 

La thèse principale du présent mémoire consiste à prouver , qu'il 
existe dans la nature deux espèces de matière créée: la matière ptldérÎMe 
et réUfcT. L'une et l'autre ont pour cause fondamentale la ftrte répulsive, 
formulée par Noipéiétrabllité. La force, relative à la matière pondérable, 
agit en raison inverse des cubes des distances ; l'autre est réciproque aux 
cinquièmes puissances. Mais, comme la première n'agit pas à travers le vide 
et cesse après l'interruption du contact, cela hit que la matière pondérable, 
déjà remplissant une sphère matérielle homogène, d'une densité infinie, n'est 
plus susceptible d'aucun développement ultérieur et cela a lieu, lorsque le 
rayu a de la sphère susdite est ue ligie ctisUite, iidtvblMe, pkysi- 
fNBMt ■taire qie chaqie "S™ dtllée (Note IV). Au centre la force 
est nulle, à la surface elle est infinie , et dans l'intervalle a elle a tous les 
degrés d'intensité, depuis jusqu'à oo . Ainsi, la force répulsive à la surface 
4 «a* de la sphère (que nous nommons atMtt) doit être Mlle et llflfo 
eo même temps. Klllc, pour satisfaire au caractère essentiel d'une force ré- 
ciproque aux cubes des distances , qui ne permet plus aucune portée au 
dehors aussitôt qu'il y a la quelque p*rt une SilltlfO de ctltllllté pour 
la matière; tlliic, parce que le calcul l'exige. Cette double condition est 
irréalisable sumultanément . a moins que la foire répilshf ne change de 
signe i la surface de l'aton»», en passant par l'infini, et ne se convertisse 
après cela en attraction, a tout»? les distances. Elle prend alors le nom de 

grtvttatiN MlveratNr. sitarituMc a la Ul Mwtraieiie. ce que nou> 

avons démontré avec toute la rigueur mathématique. 

La seconde f#rff rrpilshc est aiïerente à I éther. <*t comme son rap- 
port, inverse aux cinquièmes puissances, admet une action illimitée à toutes 
les distances du centre actif, même a traters le tide, cela fait qu'elle n'a 
plus qu'une seule condition a remplir, notamment, celle d'être constamment 
à b surface de l'atome, que cette fuis nous nommerons étierittMt 



IX 

et qui est divisible à llnlnl. Ne pouvant plus changer de signe à la sur- 
face , la force expansive de l'éther ne peut pas non plus passer par l'in- 
fini et cela intervertit tout-à-fait Tordre du phénomène, savoir que: la force 
presse sans interruption sur la surface intérieure de la matière éthérée, con- 
formément à la loi de Marlotte, et comme cette pression n'est contre-ba 
lancée par aucune résistance affluant de l'extérieur, il en résulte , que la 
force expansive entraîne avec soi la surface, à une distance infinie du centre, 
et partant, le développement de l'éther ne s'arrête nulle part, tandis que sa 
densité décroît progressivement et tend sans cesse vers une raréfaction sans 
limites. Ces considérations, bien établies par le calcul, saccordent parfaite- 
ment avec ce qui a effectivement lieu dans la nature. 

Les thèses secondaires sont nombreuses ; elles sont exposées dans le 
texte, avec des détails qui seraient répréhensibles , si notre traité avait la 
prétention d'être un ouvrage scientifique. Ils sont inséparables les uns des 
autres , s'enchaînent tous mutuellement et se prêtent un commun appui. 
Cette partie de l'ouvrage est destinée exclusivement à la jeune génération. 
Ce n'est donc que dans le cadre d'un aperçu général , que je me permets 
de la présenter à l'attention impartiale des grands Moteurs de la science. 
Ceux qui ont le privilège d'être juges, dans une cause quelconque, n'ont pas 
besoin de recourir aux demi-mesures, pour faire valoir franchement leur opinion, 
et je préfère une réfutation formelle à ces arrêts équivoques , qui ne nient 
et n'affirment rien. 

Quelques avis que j'ai reçus de MM. les libraires de Paris , au sujet 
de la première édition, m'ont fait part d'un cas imprévu, notamment: que 
les mathématiciens , proprement dits , ont déclaré ne pas être aptes à juger 
la question. J'ai averti dans la préface précédente, que je ne suis pas géo- 
mètre. Le traité sur la matière , que je publie dans ce moment , prouve 
déjà par son titre (toujours le même), qu'il ne so rapporte essentiellement 
ni à la Mécanique rationnelle , ni à la Physique mathématique et qu'il attend 
la décision des naturalistes — métaphysiciens. Mais comme le calcul est ce- 
pendant un moyen constant de vérification aux résultats que j'ai exposés, 
ils sont nécessairement sous le contrôle des mathématiciens proprement dits, 
quand même le fond de la question ne serait d'aucun intérêt pour les Ma- 
thématiques. Toutefois les avis que j'ai reçus m'ont été très-utiles! Ils m'ont 
engagé à séparer , par une ligne de démarcation bien tranchée , la partie 
mathématique de ce mémoire, de ses propositions purement métaphysiques. 



sur la 

MÉTAPHYSIQUE 

des 

Inhérentes é l'essence de la matière» et introduction à une nouvelle théorie 

atomo-dynamique. 

NotitBS préliminaires. 

s*. 

Qu'est-ce que la matière!..... 

Qu'est-ce que cette existence énigmatique et même contestée par les 
ultra-idéalistes; existence que tout le monde croit connaître, mais que per- 
sonne ne connaît , qui n'a jamais été immédiatement sentie , jamais claire- 
ment conçue, qui a fait travailler la pensée pendant vingt-cinq siècles, qui 
ne se manifeste que précisément là où elle n'est pas? 

Tel est l'imposant problème qui doit nous occuper dans le cours de 
ce mémoire. 

S 2. 

Que l'on explique ou définisse la matière , comme on voudra â on ne 
fera que retourner, dans tous les sens, la proposition à peu-près suivante: 

La matière est ce contenu (placé, quelque part, dans le contenant, ou 
espace absolu) qui EMPÊCHE qu'un autre contenu analogue n'envahisse 
l'espace que le premier occupe , pendant qu'il l'occupe , et ne s'identifie 
avec lui. D'après cette définition, deux portions distinctes de matière ne peu- 
vent pas coexister dans les mêmes parties de l'espace absolu, ou occuper 
le même espace, dans le même temps. Cette faculté, inhérente à la ma- 
tière, a pris le nom technique d'impénétrabilité, identique avec celui d'inr 

destrudibilUé; nous y reviendrons plus loin. 

1 
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On voit, d'après cela, que l'idée de la matière implique, ayant tout, 
les idées de l'espace et du temps. 

$3. 

De toutes les définitions de l'espace et du temps , énoncées comme 
axiomes et sans être soumises à un examen détaillé et approfondi, nous ne 
citerons que celles do M. Pouillet , extraites de ses Éléments de physique. 
Les voici: 

«L'idée d'espace est une idée complète qui se suffit à elle-même, c'est- 
«à-dire que nous pouvons concevoir l'espace et rien dans cet espace; mais 
« elle n'est p int une idée exclusive avec laquelle rien ne se puisse associer. 
«Dans l'espace, nous pouvons concevoir l'impénétrabilité et l'impénétrabilité 
«c'est la matière. On n'a pas raison de dire que la matière a deux pro- 
« propriétés essentielles: retendue et l'impénétrabilité : ce ne sont pas des 
«propriétés, c'est une définition. On conçoit l'impénétrabilité; on l'ap- 
«pelle matière, et voilà tout. » Il est difficile de bien dire plus en si peu 
de mots et après une proposition aussi claire et concise , il est encore 
plus difficile d'adhérer à l'opinion de Descartes qui réfutait complètement la 
possibilité du vide , d'après la fausse idée d'identité entre l'étendue et la 
matière. Il soutenait que l'espace est matériel , en tant qu'il est étendu, 
et que le vide est une contradiction, par ce que l'existence de l'espace sup- 
pose l'existence de la matière, et qu'en admettant le vide, un nie 1 4 con- 
dition essentielle pour la réalité de I étendue, c'est-à-dire qu'en annulant h 
matière on aboutit à une négation, qui ne peut pas exprimer une idée de quoi 
que ce soit. On voit sans peine que ce raisonnement est un pur sophisme. 
En effet, si l'univers entier n'était composé que d'êtres immatériels , dont 
chacun n'aurait que la conscience métaphysique de sa seité (de son moi), 
alors il leur serait impossible d'avoir une idée quelconque de l'étendue el 
de l'espace absolu: mais cet espace vide n'en aurait pas moins une realité 
objective, sui generis, car autrement ce serait de la matière. DaiUeurs, nous 
pouvons, sans le moindre effort de l'imagination concevoir un espace vide, 
tout aussi bien qu'un espace matériel, et même, notre entendement , qui a 
déjà une fois connu l'existence de la matière , admet involontairement qie 
l'espace absolu et vide préexiste à la matière , comme quelque chose qui 
devait recevoir dans son s in le corporel de la création. 

L'idée du temps est encore moins exclusive que celle de l'espace, vu 
que déjà nos idées, considérées en elles-mêmes (comme de simples: •cogita, 
ergo mtm), c'est-à-dire, sans aucun rapport à l'espace ou à la matière, doivent 
cependant avoir un commencement et une fin, notamment une durée quel- 



- 3 - 

conque. «Tous les mouvements extérieurs (dit M. Pouillet, ibid) pourraient 
«être suspendus, les astres pourraient cesser de tourner, les nuages pour- 
«raient êtres immobiles, l'eau cesser de couler; et cependant, au milieu de 
«ce repos universel, nous saurions encore que le temps se peut subdiviser, 
«bien que nous n'eussions plus aucune mesure de ces subdivisions». 

Les idées de l'espace et du temps sont pour la conception de la réalité 
de la matière une condition nécessaire, mais insuffisante. En effet, nous avons 
employé ($ 2) l'expression «EMPÊCHE» qui donne naturellement lieu à la 
question; par quel moyen? 

C'est un moyen qui est inhérent à l'essence de la matière et que nous 
nommerons force. Quoique cette réponse, empruntée à la physique dynamique, 
ne plnira peut-être pas à tout le monde, mais nous démontrerons rigoureu- 
sement , plus tard , que: la matière n'agit sur la matière et sur nos sens, 
que précisément par le moyen de ce que tout le monde connaît sous le nom 
de force. Nous prendrons donc, comme axiomes, les deux propositions sui- 
vantes : a) Puisqu'il est impossible d'être matériellement là où la matière 
se trouve , il en résulte que la matière ne peut manifester sa réalité, à 
l'égard de la matière et de nos sens, que précisément là où elle n'est pas '). 
Il est donc physiquement impossible de connaître la matière en elle-même, 
b) Si la matière ne possédait pas la faculté de se manifester là où elle n'est 
pas, à l'aide d'un agent immatériel quelconque, son existence pour nous ne 
serait qu'une chimère. Cet agent porte, d'après ce qui précède, le nom de 
force et si , pour le moment, on se contente de prendre le mot force, comme 
une simple définition, cela voudra dire que la matière ne peut être déGnie 
qu'au moyen de la force. 

La proposition (a), évidente tant qu'on ne considère que l'action de U 
matière sur la matière, exige peut-être quelque développement, pour Faction 
de la matière sur nos sens. A cet effet, n'oublions pas que tous nos sens, 
relativement an monde extérieur, se réduisent finalement au sens du toucher 
qui ne nous fait saisir que l'extrême dehors des choses, au moyen des im- 



') On pourrait citer an grand nombre d'exemples, à l'appui de cette vérité, 
même dans le cas du contact des corps; on n'aurait qne l'embarras du choix. 
Mais en voici un qui se jette aux yeux de tout le monde: c'est l'action du soleil 
et de la lune sur les eaux de l'océan. La proposition (a) rappelle les paradoxes 
kydro$tatique$ de Robert Boyle. comme p. ex. celui que les liquides ne gravitent 
pas in proprto loco, c à. d. que l'eau n'a aucun poids dans l'eau, parce qu'elle 
y eat à sa place etc. 
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pressions, c'est-à-dire au moyen des forces. De plus , la matière de notre 
propre corps, n'agit pas autrement sur nous-mêmes, sinon qu'elle nous raid, 
extérieurement, sensation pour sensation, sans nous permettre de sentir les 
éléments constitutifs, physiques et chimiques, qui entrent dans la composition 
de notre être matériel. Est-ce que nous connaissons, par nous-mêmes, nos 
organes intérieurs? Est-ce que nous sentons par ex: le goût du sang qui 
circule dans nos veines, et pour le sentir, ne faut-il pas porter ce sang sur 
la langue, tout-à-fait comme on le ferait avec un corps étranger à notre or* 
ganisme? ') 11 en résulte à la fin que dans toute la nature, nous ne con- 
naissons et ne pouvons connaître que des forces. La théorie générale de II 
matière ne serait après cela, qu'une étude approfondie de toutes les forces 
de la nature, réduite en système, et la philosophie naturelle, dans son ac- 
ception la plus étendue, une grand* théorie, purement dynamique. Mais nous 
donnerons, plus tard, la vraie signification de ce paradoxe. Contentons-nous 
de dire, pour le moment, que l'idée de la force n'exclut pas celle de l'exi- 
stence de la matière et que l'idée de la matière, à son tour, nous conduit 
immédiatement à ridée de la force. *) Arrêtons-nous à cette idée. 

$5. 

Dans ces siècles de l'innorenle simplicité , ou l'inconnu marchait de 
front avec le merveilleux, l'homme saisi d'élunnement, à l'aspect des grandes 
scènes de la nature , leur accorda les honneurs de l'apolhén$e. Les forces 
de lurmeis furent déifiées, les idées sur l'origine du inonde s amalgamèrent 
avee les dogmes et les rites religieux, La science occulte se réfugia auprès 
des autels et les prêtres détinrent les de|xisilaire$ des imsl«»it»$ de la cré- 
ation. Le bien et le mal se sont petsonniliés dans la du dite d»*s influences, 
favorables, ou contraires, que les phénomènes natmels exeiraient sur lêtat 
physique et moral de l'homme. L>'un autre côté, le principe de la fécondité 
et de la reproduction des êtres apparût, s«mis nulle formes dilWnles, dans 



') Ou ne doit pa* col fondre cr qui \icot d ctrf dit. «ivic le.-* t»iu^atiou> inli- 
rieure» (douloureuse» , par exemple) qui tiennent a la liaison outre 1« toipô tt 
l'âme et qui n'ont non de commun avec notre dibcusstiou. 

*) Non* démontrerons, a sa place, le fait d» loi «put commune pour la 
force et la matière Ku attendant, il n eut pu» hupt-rtiu d». rappel* r une irrité 
connue avant nom», qu'on pourrait composer un couls complet d* mécanique ra- 
tioaclle, nans emploi er le mot de force pour c lui d<- vitenM*, qui n>t uue cer- 
taine fonction mathématique de l'espace et du ti'inp* L« force dt pend donc de 
1* espace et du temps, tout au»ti bien que in matière, et nous verront» plu* loin, 
qae l'une et l'antre ne deduiaent dune aculc et même formule. 



le double caractère de la nature mâle et femelle. En effet, si l'on jette un 
coup-d'œil rétrospectif dans l'obscurité du passé, on voit le dualisme, tantôt 
dans l'union mystique de deux principes opposés qui s'attirent, ce qui fait 
la base de toutes les cosmogonies païennes, tantôt dans le manichéisme, ou 
dans la doctrine 4e deux principes opposés qui se repoussent, ce qui con- 
stitue le noyau des croyances religieuses de l'antiquité la plus reculée, comme 
si l'esprit de l'homme était condamné à tourner constamment sur le pivot du 
positif et du négatif, dans la contemplation des forces actives de la nature. 

Telles étaient ces fictions, ou ces idées prestigieuses, qui se sont éva- 
nouies dans la nuit des temps, pour ne laisser à la postérité que quelques 
poétiques débris. Mais le fond de ces idées devait bien avoir un point 
d'appui, dans les profondeurs mêmes du savoir humain, puisqu'il a survécu 
intact à une longue série de siècles. 

Destitué de son caractère religieux, il prit, plus tard, une forme pure- 
ment scientifique, et finalement il reparut même dans la philosophie naturelle 
moderne. C'est ainsi par ex. que le système de Descartes est un dualisme 
bien prononcé, en vertu de l'antithèse entre l'esprit et la matière. C'est encore 
ainsi que les systèmes de philosophie naturelle, les plus célèbres, se sont 
modelés sur le conflit de deux forces opposées. Les théories actuelles de l'é- 
lectricité, du magnétisme etc, les hypothèses électrochimiques, celles des phé- 
nomènes électro-dynatniqui s musculaires et nerveux, et tant d'autres doctrines, 
auxquelles nous pourrions ajouter de notre côté, celle de la lumière rouge 
et bleue f ) toujours basées sur le positif et le négatif, ne sont encore, plus 
ou moins, que la reproduction du dualisme des anciens. Quoi qu'il en soit, 
le résultat, évident et légitime, de tout ce qui précède, est que: 

Il eodste réellement, dans la nature, deux forces opposées, inhérentes 
i l'essence de la matière, la force répulsive et la force attractive, ou si l'on 
veut, la force positive et négative. Nous verrons, dans la suite, de quelle 
manière ces deux forces se réduisent à une seule. 

C'est avec ces bons matériaux, quoique si vieux et tant usés, que je 



*) Les plus grandes analogies de la lumière avec l'électricité mettent cette 
vérité hors de doute. D'ailleurs, on rectangle blanc sur on fond noir, on réci- 
proquement, examiné à travers un prisme de cristal, dont les arêtes sont paral- 
lèles p. ex à la hauteur du rectangle, présente une frange rouge à Tune des 
extrémités et bleue à l'autre, offrant ainsi toutes les apparences d'une véritable 
pile voltatque, où il y a recomposition des deux lumières en lumière natureUe 
ou blanche, dans le milieu, et polarité sur les deux bouts. Nous y reviendrons 
plus tard* 
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me suis applique à ébaucher une théorie nouvelle. Mais avant d'aller plat 
loin, il n'est pas superflu de passer en revue, très- succinctement, les diffé- 
rentes opinions des philosophes, tant anciens que modernes, sur lo sujet qâ 
nous occupe. 

$6. 

La tendance irrésistible de l'esprit humain, qui le pousse constamment 
à la recherche de la vérité, a dû probablement, avant tout et depuis des 
milliers d'années, diriger son activité sur l'essence inconnue de la matière. 
Les premières recherches de ce genre, parvenues jusqu'à nous et ayant quai- 
que apparence de théorie raisonnée, ne sont dues cependant qu'à Thaïes 
de Milet, six siècles avant l'ère chrétienne. Un demi-siècle plus tard, apparat 
le système de Pythagore, ') ou celui des quatre éléments, qui s'est conservé, 
presque intact, jusqu'à une époque assez récente. Leucippe fut le premier 
qui admit, cinq siècles avant J —C, des atomes de différentes formes, etc. 
Presque un siècle plus tard, Démocrite l'Abdéritain développa cette idée; 
mais la véritable théorie atomique n'apparut qu'après sa mort, étant due à 
Epicure qui introduisit le nom d'atomes *) (en grec, insécables), pour ex- 
primer leur indivisibilité. La doctrine atomique d'Epicure est consignée dans 
le poème de Lucrèce «rie rerum notura* qui décrit, d'une manière poétique, 
les atomes diversement mus dans l'espace vide, etc. 

Comme philosophe, éminemment atomiste 9 ), nous devons citer le ce* 
lèbre Descartes qui vivait dans la première moitié du XVII siècle. Il ad- 
mettait la matière formée d'atomes physiquement indivisibles , mais étendus. 
En général, son système, que nous ne faisons que mentionner, est, par soi 
extrême complication, outre le vague et l'arbitraire qui l'enveloppent de toutes 
parts, incompatible avec ce qui se passe réellement dans la nature. 

Le plus grand des philosphes, de toutes les nations et de tous les 
siècles , l'immortel Isaac Newton , a constamment évité toute spéculation 
métaphysique et ne s'est jamais ouvertement déclaré sur la constitution de la 
matière. Nonobstant cela , il est encore permis de le ranger parmi les phi- 



*) M. Dumas attribue la doctrine des quatre éléments à Âristote (1 
mtr lm pkiltêopkk ckimque par M. Dumas, recueillies par M. Binai, Paria, 
1837, page 83.) 

*) D*apr*s M. Damas, c'est Démocrite qui a déjà créé ce mot (loc. cit. p. 147) 
*) M. Dwnaa suppose le contraire* (1. c. p. 249.), peut-être pareeque Gas- 
sendi, radrersairs de Descartes, admettait les atomes. Nous laissons ces qi 
spécialités. 



losophes atomistes, en tant que sa théorie de la lumière et celle de la gra- 
vitation universelle, ainsi que ses propositions de mécanique, impliquent, 
plus ou moins, la matière formée de molécules, ou de corpuscules éva- 
nouissants , que l'on ne pourrait à la vérité désigner que sous le nom d'a- 
tomes. Mais comme, d'après Newton, la gravitation est proportionnelle aux 
masses, c'est-à-dire à la quantité des éléments matériels contenus dans un 
corps , — cela les suppose déjà , quoique indirectement , doués de la farce 
attractive : ce système ne peut donc pas désigner une théorie purement 
atomique. Nous ne nous arrêterons pas à rémunération d'un grand nombre 
de physiciens et métaphysiciens, de toutes les époques, qui étaient, à quel* 
ques différences près, partisans de la théorie atomique, vu que, relative- 
ment à ses points fondamentaux et abstraction faite de tout système, elle 
date d'une antiquité beaucoup plus reculée encore que les temps de Leucippe. 
C'est pareeque les philosophes de la nature, à cette époque si éloignée de 
nous, considéraient la matière toute faite, ou comme quelque chose de donné 
à posteriori, sans chercher à la construire mentalement par un artifice dy- 
namique. La théorie atomique moderne, telle qu'elle est commentée par la 
Chimie, est due au célèbre Dalton, qui la publia en ISO 7 en supposant 
l'existence des atomes, sans la prouver. 

S 7. 

D'après la philosophie scolastique des péripatéticiens , ou sectateurs 
d'Âristote qui vivait dans le IV. siècle avant l'ère chrétienne, les cor- 
puscules matériels sont doués de certaines forces que Gicéron désignait sous 
le nom de *qualUates» et que les adeptes de l'école faisaient passer pour 
occultes , comme pouvant être aussi peu connues , dans leur essence, que la 
matière même. Dans l'explication des phénomènes de la nature, c'était une 
manière adroite de se tirer d'affaire, à peu de frais, qui malheureusement 
a reparu encore plus occulte par son obscurité, dans la philosophie naturelle 
des idéalistes de nos jours. Mais, dans tous les cas, voilà le premier germe 
de la physique dynamique, beaucoup plus récente que la théorie des atomes. 

Nous ne pouvons pas nous former une idée bien nette et précise sur 
ce que Leibnitz comprenait sous le nom de monades, qui étaient comme 
quelque chose d'immatériel ou comme des forces , en montant par degrés, 
depuis les plus grossières, destinées à la constitution de la matière, jusqu'aux 
plus subtiles et d'une nature déjà spirituelle, ou plus élevée, faites pour les 
esprits supérieurs. Gomme cela donne évidemment dans un idéalisme assez 
confus , nous ne nous étendrons pas davantage sur les principes de cette 
doctrine et nous passerons aux théories dynamiques plus prononcées, 

2 
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* 

La théorie atomique, proprement dite, suppose la matière formée d'élé- 
ments excessivement petits, absolument durs (incompressibles) et physique- 
ment indivisibles, séparés les uns des autres par des intervalles vides. 
Boscovich rejeta cette théorie et posa une différence essentielle entre les 
p ints mathématiques et physiques D'après lui, ces points étant munis de 
deux forces opp<>sé<>s, qui leur sont inhérentes, Tune attractive et l'antre ré- 
pulsive, mutut'llement pé:iélrabl*>s, servent à la formation des différents corps 
de la nature, en vertu des sphères d'inégale étendue, développées par tas 
forces susmentionnées autour do ces points. Le système de Boscovich hit 
contesté par IMur qui alléguait pour sa réfutation , qu'une activité sans 
substance, telle qu'une force enclavée dans un point, ne veut dire rien du 
tout. Priestlcj disait, au contraire, qu'en privant la matière, des deux forces 
en question, on la réduit au néant, sans s'expliquer clairement s'il fallait sous- 
entendre des points physiques , comme quelque chose d'étendu , d »ué de 
répulsion et d'attraction, ou bien ces forces tuutes seules» rapportées ides 
centres mathématiques. Priée attaquait la doctrine de Boscovich, à peu-près 
par les mêmes arguments que Deluc; mais il ajoutait de plus que: 

1 . Si les atomes n'agissent, hs uns sur les autres, que par attraction 
ou répulsion, cela vaut autant qu'attribuer à la matière la faculté d'agir là 
où elle ncsl pas. Et 

2. Si la matière n'était que le résultat de ces deux forces, elle serait 
un être nul, parée qu'une force ne p<*ut pas exister seule et sans être liée à 
un substrat uni quelconque Si d»nc le concours de ces deux forces doit en* 
gendrer la matière, et lie matière est la force d'un rien. 

Toute cette discussion est plutôt argutieuse que fondée. En effet, nous 
démontrerons plus loin relativement à la première de ces deux objections, 
que réellement la matière n'agit jamais et nulle p<rt autrement. Quant à la 
seconde, elle est exacte: mais on verra, que cette objection peut être appuyée 
beaucoup plus s«>li<lt»m»>nt que chez Priée 

Si la théorie de Bscoueh ne peut pas tenir contre un examen im- 
partial et rig. ureux, c'est prie quVIle na d»»nné aucun résultat précis, po- 
sitif et incontestable ;;ussi R bison qui en est le partis <n le plus zélé, M 
la tr«uve-t-;l pas s. tisf usante. N us ne f Tons que rappeler la doctrine 
de Pearth qui quoique é« lement dynamique, par l'intervention de l'attrac- 
tion et de l'imi'énétrabilit»', s' ngrène profondément dans le phlogistique, 
d*«pus longtemps banni d<» la science. 

L n<»tn d* 1 ph}siqiit> ou de théorie dynamique, apparaît , pour la 
première f*.*is, après la ivf'Mie opérée, dan* toute la phil sopliie spécula- 
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tire, par l'un des génies le plus solennisés de Fiillemagne, le célèbre phi- 
losophe de Kœnigsberg, Emmanuel Kant. Quoique, dans les points essentiels, 
son système diffère très-peu de celui de Bosco vich, tout porte à croire 
qu'il n'a pas eu connaissance de ce dernier. D'après Kant, c'est le mouvement 
qui sert de définition principale à un objet de perception externe: sous 
ce point de vue, toute la philosophie naturelle est une théorie dynamique. 
Ses deux propositions premières sur la matière disent que la matière est ce 
qui est mobile dans l'espace, et ensuite: mobile, en tant qu'il remplit un 
espace. Remplir un espace signifie la même chose que résister à tout ce qui 
est mobile et ce qui tend à pénétrer dans cet espace. La doctrine de Kant 
pose une différence essentielle entre remplir et occuper un espace quelcon- 
que. Nous nous représentons très-clairement cette différence, en prenant, 
pour point de comparaison, les images aériennes, à trois dimensions, pro- 
duites par les verres convexes et les miroirs concaves, images qui occupent 
réellement un espace, mais ne le remplissent p^s, parcequ'elles ne résistent 
pas à ce qui tendrait à occuper et à remplir ce même espace. Nous pourrions 
dire, à la vérité, que p. ex. le cône d'ombre que la Terre porte avec elle, dans 
son mouvement autour du Soleil, est aussi mobile dans l'espace, quoique ce 
ne soit pourtant pas de la matière : mais à cela on pourra répondre que Kant 
ne s'est pas borné à celte seule définition. D'après lui, l'espace est rempli non 
pas en vertu de la simple existence de la matière, mais par l'effet d'une force 
expansive particulière, (Dehnkraft) qui, conjointement avec une force opposée 
qu'il appelle contractée (Ziehkraft), constitue l'essence même de la matière. 
Cela posé, la matière peut être comprimée à l'infini, sans jamais devenir péné- 
trable : elle est divisible à l'infini , et même en parties dont chacune est 
matière à s<n tour. On verra, par notre analyse, dans la suite, les subti- 
lités qui ont écarté Kant de la vraie loi de la nature. Il dit que la force 
attractive, supposée seule, suffirait pour supprimer complètement le solide; 
cela est vrai, — mais nous ne voyons pas trop bien; où est ce solide de 
Kant? En discutant l'évaluation du degré d'expansion (Grad der Erffillung 
ddS Raomes) nécessaire pour remplir l'espace, il parvient à la limitation de 
la force expansive par la force contractée et à la conclusion , que la pos- 
sibilité ou l'impossibilité du vide , dans la nature , n'est point basée sur 
des principes métaphysiques, mais sur un secret de la nature, difficile à 
découvrir: par quels moyens, notamment, la matière pose d< s limites à son 
propre développement?— La question dont il s'agit n'est nullement, selon nous, 
un secret de la nature, mais un mystère de la création *), comme nous le 

*) Complètement, on avec continuité, ne veut pas dire la même chose. En 
effet | noua traiterons de l'étber (qui est aussi matière) et nous ferons voir, que 
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démontrerons plus tard, avec toute la rigueur mathématique eu traitant des 
dimensions des atomes. Kant aurait évité Terreur susmentionnée, si, au lieu 
de construire la matière dynamiquement, il avait admis des atomes donnés 
à posteriori, comme le suppose la théorie atomique. 

Le succès extraordinaire et l'admiration générale excitée par la phi- 
losophie naturelle de Kant étaient moins dûs à la valeur du contenu, qu'à 
l'art de l'exposition , à l'enchaînement méthodique des propositions et i 
l'harmonie de toutes les parties , quoique le contenu même a, indubitable- 
ment un grand mérite. La physique dynamique postérieure aurait pu pros- 
pérer, parceque les sectateurs de Kant, Fries surtout, étaient des géomètres 
distingués. Il est impossible que la philosophie naturelle, considérée dans 
ce degré d'abstraction, fasse un pas en avant, sans le secours de l'analyse 
transcendante: ici, les expériences et les observations sont complètement im- 
puissantes. Or la thèse principale, savoir que la matière ne peut remplir 
l'espace qu'elle occupe, que par la combinaison des deux forces opposées, 
nommées plus tard par les partisans du système «forces fondamentales 
(GtlldkriAe)» est restée sans démonstration. Ainsi, quand même la 
théorie de Kant serait éminemment vraie, sur tous les points, elle ne serait 
pas encore en état de répondre hardiment à de nombreux * pourquoi!» 

Parmi les objections, faites à la doctrine dynamique de Kant, nous ne 
citerons que celle de Tobie Mayer, parcequ'cllc nous sera nécessaire dans 
la suite, D'après Mayer: si la matière remplit complètement— (cest-à dire 
arec continuité l'espace quVlle occupe, alors une force infinie n'a plus 
déjà le pouvoir de placer plus de matière dans cet espace, ou de condenser 
la matière susdite dans un plus petit volume ')• Cela posé, la simple exis- 
tence de la matière, sans avoir besoin d'aucune force répulsive, suffirait 
pour opposer une résistante à tout ce qui tendrait, physiquement, à pénétrer 
dans l'espace que la matière occupe. Cette conclusion repose sur une raison 
purement logique, savoir que la matière d<»nt il s'agit, étant une fois placée 
dans une parti* donnée d»* l'espace absolu ne peut pas simultanément: 
occuper et ne jxis occuper «vile parti*». *) 



malgré qu'il remplit l'espace <iu'il occupe, av«c continuité (cYst-à-dtre sans inter* 
tallcs vides, mais matéric lenvnt dan* tous ses points), il peut, nonobstant cela, 
Itre condensé, ou remplir l'espace qu'il occupe plus complètement qu'auparavant* 
Âinai l'hypothèse de T. Mayer n'est pas exacte. 

f ) Y l'excellent article sur la matière (signé M.) inséré dans le dictionnaire 
de phyiique de Gekltr (eu Àllcm ). Ou y trouvera de pin amples développements 
d* * $$. t> et 7. (<iui a certaines modifications prés, sont des extraits abrégés de 
r* nuihe artu-li), &in«û «ju'un exposé sommaire des ftystémau de Ficbtc, Schelling, 
Hegel etc. 
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Les réalistes, partisans de l'école d'Àr.stote, soutiennent, relativement 
à la perception externe, que tout vient de l'objet qui s'imprime en entier 
dans le sujet de sorte que toutes les idées de l'homme ne seraient dues 
qu'aux impresions excitées dans ses organes sensitifs, par la présence des 
objets extérieurs. De— là l'aphorisme connu du philosophe de Stagyre, repro- 
duit par Locke et Gondillac — •nihil est in intdlectu guod non prius fuerit 
in sensu) o— auquel Leibnitz a répondu par deux mots, • nisi intellectus.* 
Les idéalistes affirment au contraire , que tout vient du sujet qui se pose 
au dehors et s'extériore en sorte que le monde physique ne serait qu'une 
objectivisation des idées de l'homme. Cela veut dire, à ce qu'il semble, 
que nos notions sur l'existence des corps matériels ne sont dues qu'à un 
abus de la pensée qui réalise des abstractions, en leur donnant une portée 
hors de soi, que l'on pourrait comparer en quelque sorte, à l'illusion pro- 
duite par les images stéréoscopiques. Le rationalisme, poussé à l'excès, donna 
lieu au scepticisme qui date de Pyrrhon , philosophe grec du IV. siècle 
avant J.-G. Le pyrrhonisme qui doute de tout, reparut, dans les temps plus 
modernes , à quelques modifications près , dans les doctrines de Berkeley, 
Spinoza et Mendelssohn: le représentant de cette école est Hume. Malebranche 
soutenait, ailleurs, que les notions acquises par les sens ne reposent que sur 
une pure apparence. Les sceptiques, ou ultra- idéalistes, s'appuyant sur ce 
que le sujet ne perçoit pas l'objet lui-même , mais seulement son image, 
niaient l'existence de toutes choses, en les ramenant à des illusions, comme 
quoi il n'y aurait pour l'homme ni corps, ni esprits, ni causes, mais tout 
simplement des phénomènes et des sensations. Etrange bizarrerie de l'esprit 
humain! — *Il est si facile et si commode de douter de tout» disait Con- 
dorcet. Aussi, l'école écossaise, personnifiée dans Keid, attaquait vivement 
l'argument de Hume et rétablissait la croyance philosophique au monde 
extérieur, L'existence des images, disait elle, manque de réalité et n'est qu'- 
une hypothèse imaginée par les philosophes, vu la ferme persuasion de tous 
ceux qui cherchent à se rendre compte de leurs sensations et qui sont con- 
vaincus de sentir réellement les choses en elles-mêmes et nullement leurs 
images '). À cela nous ajouterons la phrase suivante d'un géomètre renommé: 



') Les sceptiques n'étaient pas conséquents, pareeque l'image ne peut pas 
naître spontanément sans la cause qui l'aurait produite. Mais l'objection de Reid 
est encore plus défectueuse , vu que le monde extérieur n'affecte réellement nos 
gens qu'à faide des images , qu'il engendre dans notre réceptivité : l'exemple 
de la rétine nous 6uffît. 
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«après la dispute la plus animée sur l'existence des corps, le plus déterminé 
pyrrhonien n'entreprendra pas de sortir de sa chambre à travers la muraille.» 

Le critieisme de Kanl, en analysant les deux éléments de la connaissance, 
le sujet et l'objet, dans leurs rapports mutuels, attribue la partie individuelle 
de cette connaissance , ou ïà-posteriori, à l'objet, et la partie générale, cm 
Và-prum, au sujet. Dans la perception des qualités extérieures, l'esprit a t 
d'après Kanl, un penchant irrésistible, on vertu des lois de la substance et 
de la causalité qui lui sont inhérent* s. à admettre sous ces phénomènes ne 
substance analogue à leur nature etc Mais comme ce profond penseur ne doras 
de la réalité qu'au phénomène , l'objet ne pouvant jamais être saisi par le 
sujet tel qu'il est en soi , mais toujours sous une forme factice que le sujet 
lui prête, il est évident que l'on ret-mbre encore infailliblement dans le rab- 
jectivisme et dans le scepticisme que la doctrine de Kant a voulu renverser. 

Mais il est temps d'en finir. Toutes ces spéculations métaphysiques, qii 
embrassent une période de plus de vingt siècles, sont, par elles-mêmes, d'une 
nullité absolue pour la science de la nature et ce n'est que d'une manière 
indirecte quelles ont contribué aux progrés de la philosophie naturelle, comme 
l'alchimie, l'astrologie etc. Quiconque a envie de les étudier, en détail, est 
libre de le faire , mais la physique de nos jours ne les a pas utilisées, même 
comme simples aperçus, dans les traités élémentaires Ces derniers commen- 
cent ordinairement par une énumération rapide des propriétés générales des 
corps et par quelques mots sur la théorie atomique et dynamique. Si les 
meilleurs ouvrages de ce genre exposent quelques notions, très-succinctes, 
sur le temps et l'espace, la matière, l'impénétralililé, l'inertie, etc., qui plai- 
sent à l'esprit, ce n'est que le résultat immédiat du simple bon sens, et 
nullement le fruit des méditations de deux mille ans. 

$9. 

Passons maintenant à notre théorie qui , relativement à la valeur dm 
contenu, a peut être tant et plus de défauts que toutes celles que nous venons 
d'examiner; c'est au lecteur à porter son jugement Udessus. Mais pour ee 
qui concerne, en second lieu, la méthode de l'exposition, nous avons fait tout 
ce qui était en notre pouvoir, pour éliminer leur défaut capital. Le défaut 
signalé réside dans ce vague indulgent qui fait, en quelque sorte, l'appât des 
théories spéculatives, ') en dallant la paresse de l'esprit et en entraînant la 
multitude, toujours contente de n'atoir à comprendre les choses qu'à demi. 



') On ne s'enthousiasme pour rien aossi fortement qoe pour les mots qii 
n'ont pas on sens précis (Kotsetrat.) 
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Outre cela, le vague des explications prouve que l'on doute encore soi-même 
de ce que l'on voudrait expliquer et persuader aux autres. 

La théorie de la matière, telle que nous l'entendons, doit avoir pour 
devise: Veoctrême précision. Comme elle a pour objet un fait fondament.il, 
c'est à-dire le premier principe de la philosophie naturelle, elle ne peut pas 
être entachée d'arbitraire et tolérer les approximations quelconques. Elle doit 
convaincre la raison, par la rigueur des preuves, au lieu de la fatiguer par 
une argumentation stérile et fastidieuse. Elle ne doit pas fasciner l'imagina- 
tion par des jeux de mots ') que chacun interprète à sa manière, par une 
nomenclature obscure et recherchée, par des raisonnements captieux et par des 
démonstrations qui sonnent mathématiquement, mais qui n'ont aucun sens pour 
le géomètre. Enfin, une théorie de cette espèce, qui veut se passer des ma- 
thématiques, de ce critérium de la vérité, ne peut intéresser que ceux, pour 
qui la vraie théorie de la nature n'est d'aucun intérêt. 

Après ce court préambule, nous pouvons commencer. 



') Comme quand on dit p. ex: que l'espace est le temps en repos et que, 
réciproquement, le temps est t espace en mouvement: c'est très-ingénieux, si l'on 
veut, mais c'est absolument vide de sens 



Théorie de l'auteur. 



$io. 

On sait qu'an cristal broyé et réduit en poussière, presque impalpable 
et volatile, offre dans les granules imperceptibles de cette poussière, examinée 
au microscope du plus fort grossissement , des formes semblables à celles 
qu'affectait le cristal, avant l'opération. Il est indubitable, qu'avec tous les 
secours possibles de la science et de l'art, l'homme ne parviendra jamais, 
par une voie empirique, à découvrir le plus petit et le dernier des cristaux, 
c'est-à-dire le cristal irréductible, le cristal qui ne peut plus être décomposé 
qu'en atomes. Nous dirons plus: le cristal, où s'arrêteront à l'avenir tous les 
efforts de la sagacité humaine, où elle n'ira pas plus loin,— contient encore 
des myriades de cristaux semblables , composés d'atomes. L'existence des 
atomes ne peut donc être avérée par aucune espèce de certitude autoptique; 
V atome ne peut être découvert que par la pensée 1 ). 

La suprême Sagesse a permis que cette pensée, qui plane dans Vmr 
menstié de V espace infini, pour mesurer les distances mutuelles des corps 
célestes, distances qui souvent ne peuvent être évaluées que par la vitesse de 
la lumière, — Elle a permis, disons-nous, que cette même pensée expose au 



') On nous demandera peut-être: pourquoi fant-il fatiguer la pensée à la re- 
cherche d'un être imaginaire, de V atome, dont rien ne révèle l'existence? Si la 
matière était composée d'atomes, comment se fait -il qu'un corps soit visible 
dans son ensemble, quand ses éléments ne le seraient pas? 

Avec cette perspicacité qui n'abandonne jamais un esprit supérieur, l'Olustre 
Arago a expliqué le paradoxe apparent (Annuaire du bureau des longitudes, pour 
1842; page 280). Son but était tout autre. Il s'agissait, pour lui, de savoir; 
pourquoi une étoile isolée, au-dessous de la 7-e grandeur, ne s'aperçoit pas à 
Tmil n»! tandis qu'une agglomération d'étoiles, d'un ordre très-inférieur est par- 
faitement visible , p. ex. dans les nébuleuses résolubles et dans la voie lactée? 

8 
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grand jour les germes de l'existence, enfouis dam les profondeurs eu 
pour ainsi dire, et qu'elle découvre, dans les infiniment petits de l'univers 
matériel, des mondes inconnus. C'est ainsi que le secret de la matière, ana- 
lysée dans ses premiers rudiments, a impressionné les esprits, depuis les temps 
fabuleux, jusqu'aux plus beaux temps de la Grèce et de Rome, et depms 
cette époque poétique jusqu'aujourd'hui. 

On sait donc à posteriori, que les atomes sont des corpuscules 
tériels, excessivement petits; guidés par le raisonnement, nous pouvons 
tenir que même ils sont infiniment petits. Les corps pondérables, que 
connaissons, ont l'apparence d'être composés de pleins et de vides. Or, malgré 
la porosité, il est mathématiquement nécessaire que dans les parties plaines 
il se trouve des portions de matière continue , telles petites qu'elles soient, 
c'est-à-dire des portions, matérielles dans toute leur étendue, à trois dimm 
sions, car autrement il serait faux de dire que la matière est étendue. Ceb 
posé, nous pouvons négliger complètement les parties vides, pour n'avoir i 
considérer que la matière continue. 

Prenons maintenant une portion excessivement petite de cette matière 6 
donnons lui, pour abréger, le nom de corpuscule, avec une forme irrégm— 
liera quelconque. Puisqu'il persévère dans ses dimensions, c'est comme si 
n'était doué d'aucunes forces, ni attractives, ni répulsives , avee toutes les 
apparences d'un équilibre stable, dans tous les points de son volume. P 
simplifier nos raisonnements , prenons dans l'intérieur de ce corpuscule, 
portion encore plus petite , exactement sphérique et telle que la surface es 
cette sphère, infiniment petite, n'entrecoupe nulle part la surbce du cor- 
puscule. Gela fait , enlevons mentalement toute la partie du corpuscule, qm 
enveloppe la sphère susdite , pour n'avoir à considérer que cette dernière 
que nous désignerons par ex. sous le nom d'atome. Soit a le rayon de l'atome. 
P son volume, (i sa masse, Q sa densité et % (une fois pour toutes) la demi- 
circonférence dont le rayon est pris pour unité, notamment *=3, 14159 

On sait que . dans un corps homogène, la densité exprime le rapport de la 
masse au volume. Or, dans une masse donnée, la densité ne peut pas varier 
de manière qu'il ne s'y trouve, nulle part, pas même deux points adjacents 
de même densité , ou que deux points quelconques de cette masse quelque 
rapprochés qu'ils soient , aient des densités pourtant différentes. Cette im- 
possibilité dérive de ce que les points mathématiques, ci-dessus mentionnés, 
ne peuvent pas contenir de la matière, comme n'étant pas étendus, et qns, 
par conséquent, il faut bien qu'il y ait, dans une masse donnée, une portion 
de matière, telle petite quelle soit, mais toujours étendue et ayant la 
densité partout. 
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Notre atome est supposé assez petit , pour satisfaire à cette condition, 
de sorte qu'il est homogène dans toute l'étendue de son volume p, ce qui donne 

Ûzz^-ou à cause de $=-=. ica s , 
(1) l'équation 

a=L. il. 

4ic a 8 
Si la matière , comme privée de force répulsive, ne résiste à la matière 

qu'en vertu de son existence (v. ce qui précède le § 8), il— faut qu'il y ait 
une impossibilité physique déplacer plus de matière que \x, dans le volume 
p, ou en d'autres termes, de rendre (i plus dense. 

De la résulte, que Q doit être le maximum de toutes le densités pos- 
sibles, ou un rapport mathématique qui ne soit plus susceptible d'augmentation. 

Cette condition s'exprime, analytiquement, par 

Ûizoo 

et ne peut être satisfaite qu'en posant-^ = oo, attendu que le facteur nu- 
mérique jz est une quantité finie et constante. Pour un rayon a double, triple 

etc., la masse serait 8 (t, 27 (i, etc., en sorte que l'égalité û=œ resterait 
invariable. Ainsi, a peut être infiniment grand, tout aussi bien qu'infiniment 
petit, pourvu que la condition fi=oo soit remplie; mais par des raisons ex- 
posées un peu [dus haut (v. le commencement de l'article), nous prendrons 
a toujours infiniment petit. L'atome est de cette manière, un corpuscule ma- 
tériel p. ex sphérique, homogène *) et continu, infiiniment petit et infiniment 
dense, c'est-à-dire, absolument dur et incompressible. Jusqu'à-présent nous le 
supposons tout-à-fait privé de forces permanentes quelconques, quoique impé- 
nétrable (uniquement en vertu de son existence) et avec cela finit tout ce 
qu'on peut dire de plus probable, sans dépasser les limites de la théorie pu- 

Après cela , rien n'empêche , logiquement , d'admettre l'univers entier 
composé de ces atomes, avec une infinité de valeurs, égales ou différentes et 
infiniment petites pour a, avec une densité infinie, et par conséquent la-même, 
pour tous ces atomes , placés à des distances arbitraires l'un de l'autre et 
sans aucune action mutuelle. Supposer des mouvements dans un pareil système 
(si toutefois , sans l'intervention des forces actives , le mouvement est pos- 
sible), — c'est plus que supposer le chaos et la confusion. Il est donc plus 



*) Dans une masse donnée qui n'est pas homogène , il y a des parties vides 
et des parties moins denses que les antres , ce qui permet une augmentation do 
et m s'aomnde fks avee la condition Qzzcq. 
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conforme à la raison, de le laisser dans un repos imperturbable, lais est-ce 
que ce tableau de la mort éternelle a quelque ombre de ressemblance avec 
l'admirable monde physique actuel? 

Si donc les atomes résistent les uns aux autres, sans l'intervention d'une 
répulsion intérieure quelconque, il est de toute nécessité qu'ils soient draét, 
pour le moins» de la force attractive. Ici nous ne dirons pis encore , avec 
Kant, que la force attractive, ou contracture , supposée seule , suffirait ponr 
supprimer complètement le solide (§ 7). Nous ne le dirons pas, parée que b 
condensation ultérieure de la matière serait arrêtée , lorsque la densité 
aurait acquis une valeur infinie. Mais nous rappelerons seulement, que les 
forces attractive et répulsive ne diffèrent entre elles que par la direction» ou le 
signe, que, sous le rapport mathématique, elles signifient identiquement la- 
même chose et que partant l'existence de l'attraction implique tacitement ceDe 
de la force répulsive. Cette dernière , prise à la surface de l'atome, devient 
ce qui s'appelle communément impénétrabilité, l ) et fait crouler tous les sy- 
stèmes qui n'ont pas l'idée dynamique pour appui. Après cela, la véritable 
théorie de la nature est une théorie atomo-dynamique. 

Voilà donc une vaste carrière ouverte à l'analyse transcendante et phi 
particulièrement au calcul intégral, à cette victorieuse et rayonnante bannière 
qui doit précéder la marche de l'esprit humain, dans les domaines rebelles 
et obscurs de la philosophie naturelle. 

Pour appliquer cette analyse à la résolution du problème qui nous oc- 
cupe, imaginez (Fig. 1.) une certaine masse m, concentrée autour du point 
G, pris comme centre d'une sphère dont le rayon peut être moindre que tonte 
longueur donnée. Supposez, après cela, que cette masse devienne douée d'une 
force expansive infinie, rayonnante et divergente du point G, dans toutes les 
directions, comme les rayons d'une sphère, avec une intensité égale pour les 
mêmes distances, mesurées i partir du centre C. Il est évident que la matière 
commencera à s extériorer , c'est-à-dire à se développer , en remplissant des 
volumes sphériques ') ayant toujours G pour centre et de plus en plus grands. 



') Ce n'ait qu'en résistant an mon? ement que la matière en reçoit et la 
vement ne peut étra dû qu'à ma força. Si donc ea moarement ait dû à la rést» 
atance, alora forci ai rètittanc* veut tir* la wtfm choit, ea qui aa conçoit d'ail* 
lava, aana démonstration. Or, l'impénétrabilité aat ana résistance, at par ooa- 
•éqtcat une força. 

*) Comma cala a lia», p. ex. dans les balles de sa?oa. 




Avec cela, la densité ou le rapport de la masse constante m au volume pro- 
gressivement croissant , décroîtra dans la même proportion que les volumes 
augmentent. Alors , si rien n'arrête ce développement , par une pression 
extérieure, opposée et égale à la force expansive, il est certain que la dilatation 
continuera à l'infini, pour envahir toute l'immensité de l'espace absolu. 
Cela posé, il peut arriver deux cas 1 ). 

I. Ou , le développement n'est arrêté , par aucun effort extérieur: c'est 
le cas que nous avons examiné tout à l'heure. 

II. Ou, le développement de la matière est arrêté, à une certaine distance 
CD du centre C. Pour fixer les idées, qu'il nous soit permis de supposer, un 
instant, que la surface sphérique, dont ABD est l'intersection diamétrale avec 
le plan de la figure, devienne une enveloppe sans épaisseur, rigide et inextensible, 
qui supporte la pression d'un fluide intérieur, parfaitement élastique. 

Le premier cas donne lieu à Yéther, le second à la matière pondérable. 
Le second cas est le seul qui fera l'objet principal de ce mémoire; le premier 
sera analysé dans l'un des mémoires suivants. 

$12. 
Examinons le développement de la matière de plus près et, à cet effet, 
supposons encore une fois que le développement initial commence autour du 

') L'origine philosophique de ces deux cas sera rigoureusement démontrée 
plu loin (t. la Note VIII). 
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point C. Pour éviter les périphrases, convenons de désigner toutes les i 
sphériques , par leurs intersections diamétrales iTec le plan de la figure. A 
mesure que la matière se dilate et qu'elle pâment par ex. jusqu'à h surface 
LKN, elle embrassa toujours un plus grand nombre de points tels que x, y, 
z etc. et chaque sont délient, i son tour, un nouveau centre expansif. 

Puisque abaque point , tel que i,y, i etc., agit sur tous les autres, 
indépendamment d# l'action de ces derniers et comme s'il existait tout seul, 1 
eu résulte qu'il n'existe de centre répulsif unique , nulle part dans l'intérieur 
de la surface anbérique LKN et que la force expansive intérieure, inhérente i 
l'essence de la matière, est, sous ce point de vue, une force diffuse, comme agis- 
sant en même temps dans tous les points du volume fermé par LKN. Les forces 
intérieures de ces pointa agissent, chacune pour sa part, isolément. Ainsi, les 
différentes actions des points x, y, z etc. , les uns sur les autres, dont dépend 
la variation de leurs densités, se superposent, se pénètrent en tous sens et 
s'effectuent simultanément , sans aucune confusion , c'est-à-dire sans s'em- 
brouiller , sans se gêner et sans se modifier , ou se détruire mutuellement, 
comme cela a lieu pour les rides concentriques produites dans plusieurs points 
à la surface de l'eau, pour les ondes sonores qui permettent de distinguer net- 
tement plusieurs sons à la fois , pour les ondulations lumineuses , dans tes 
phénomènes des interférences etc., et comme on le voit grossièrement sur la fig.1. 




A mesure donc que la matière, primitivement concentrée en C, se dilate 
et qu'elle envahit, pogressfrasjeat. l'espace carvounaat, oui se suteraliaa m 



fi 



quelque sorte, aux dépens de h force expansée primitive de C, cette-* le 
distribue sur un nombre de points de pins en plus grand. Elle s'épuise iifcsi, 
proportionnellement à l'effet qu'elle produit, c'est-à-dire, dans le même rapport 
que croissent les volumes sphériques ayant G pour centre. Cela signifie que 
h forée expansive» ou répulsive, agit en raison inverse des cubes des distances; 
ici ces dernières sont prises à partir du point G. Or, la densité varie tout-à- 
fait dans le même rapport et cela donne lieu aux deux propositions suivantes: 

À) La force expansive agit dans le même rapport que varie la densité, ce 
qui veut dire autrement que cette force est proportionnelle à la densité. Ainsi p. 
ex. le point C, dilaté jusqu'à l'enveloppe sphérique ABD, exerce sur ehatyte 
point, tel que D, de cette surface, une pression intérieure, proportionnelle à la 
densité finale, devenue homogène partout, ce qui est exactement conforme à la 
loi de Mariette. Cette pression est normale au plan tangent à la surface de la 
sphère en D, suivant CD: die s'effectue donc comme si la force émanait réel- 
lement du point C. Cela posé, le point C agit sur D, comme s'il se fût dilaté, 
jusqu'à venir en contact avec D; pareillement, x agit sur y, comme si x se fût 
réellement dilaté jusqu'à y et réciproquement ; z exerce une pression sur x, 
comme si z eût rempli le volume fermé par l'enveloppe sphérique ExH, et ainsi 
de suite. De-là résulte la seconde proposition: 

B) Les différents points matériels, d'une masse qui se dilate, agissent 
les uns sur les autres comme s'ils étaient réellement en contact. Ainsi, la force 
expansive intérieure, inhérente à l'essence de la matière, agit (comme nous le 
voyons, jusqu'à-présent) an contact et an moyen dn contact. Peut-elle agir 

à distance?— c'est ce que nous verrons plus loin. 

* 

Lorsqu'une fois la matière m (p. 18) a rempli l'espace sphérique, fermé 
par l'enveloppe idéale, rigide et inextensible ABD, qui ne permet plus aucune 
dilatation ultérieure, le principe de l'égalité de pression en tous sens rendra la 
densité partout homogène. Chaque élément matériel, de la sphère ABD, aurait 
ainsi cédé, aux points cireonvoisins , tout ce qu'il a de trop en densité, les 
éléments moins denses auraient absorbé de la matière qui leur manque, et cela 
se propagerait régulièrement, de point en point, jusqu'à ce qu'il y aurait par- 
tout compensation exacte, sans solution de continuité. 

Voilà, à proprement parier, en quoi consiste la loi de la farce expansive, 
proportionnelle à la densité , ou réciproque aux cubes des distances , et ce 
mouvement intérieur ne cesserait que lorsque le développement de la matière 
serait arrêté à la surface de la sphère. C'est encore par la même raison que 
nous avons assimilé ces actions intérieures à celles qui sont basées sur le prin- 
cipe delà superposition des petits mouvements, car sous un point de vue 
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dynamique celte assimilation devient superflue, attendu que lui tonal, 
comme agents immatériels, sont nécessairement mutuellement pénétnbles. 

S 13. 

Fig 1 Après cette briève introduction à notre théorie, traitons le proMê— 
dans toute sa généralité et, à cet effet, examinons h force répulsive, réci- 
proque aux cubes des distances, que la sphère matérielle continue et homo- 
gène ABD exerce sur un point extérieur Q, sans nous inquiéter, pour le mo- 
ment, si une force, qui suit ce rapport, a ou n'a pas la faculté d'agir à 
distance, c'est-à-dire après l'interruption du contact, ou à travers le rideRQ. 
Désignons par m la densité homogène de la sphère dont m est la masse, r 
le rayon Ctt et G le centre, ainsi que par log (une fois pour toutes) le togs- 
pris dans le système naturel, ou népérien, dont la base est 

"• i~ô~â t~ iofî ~r" ' °° 






1 W.2^ 1.2.3^1.2.3.4 

e— 2,7182818 

Cela posé, cherchons la force répulsive totale f que la sphère entière exerce 
sur un point extérieur qui est le centre de figure d'un élément matériel 
évanouissant homogène dont p. est la masse. Soit a la distance CQ et » fta> 
tensUé absolue de ta force expansive que dorénavant nous nommerons répt i 
me toutes les fois qu'il s'agira de son action à travers le ride: i est doue 
une certaine valeur de la force, rapportée aux unités (arbitrairement choisies) 
de masse et de dislance. Nous mettrons le signe + , devant les forces répul- 
sives, divergentes du centre, en les considérant comme positives, parce qu'eues 
tendent i développer ta matière dans l'espace, c'est-à-dire à augmenter les 
distances, par voie d'addition, et nous affecterons du signe ( — ) les fortes 
attractives, convergentes vers le centre, ou négatives, comme tendant i dimi- 
nuer les distances, par voie de soustraction, et à supprimer la matière, «ah 
réduisant au point mathématique '). Cela posé , prenons G pour l'origine 




') Voir, pu tDtlojrio, la Traiif de ]tféca*iqut pir Poisioo, Bruxelles, 18*8, 
•4 «S. p. SM »f 5«T H p. 8T a* 1S8. 
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des coordonnées orthogonales et a pour l'axe des x: les axes des y et des 
z se trouveront dans un plan Y C Z, perpendiculaire à la droite a et pas- 
sant par le centre G de la sphère. Soit encore P un point quelconque, pris 
dans l'intérieur de la sphère, et dm l'élément différentiel de la masse, qui 
correspond à ce point P, dont les trois coordonnées sont (Fig. 2) x, y et 
z. Enfin, nommons 6 la distance PQ. nous aurons: 

6* = fa-s;* + y» + s3 (2) 

Si y est la force avec laquelle P repousse Q, il vient, en vertu de ce 
qui précède 

ï=^* (3) 

Puisqu'il est évident, par une raison de symétrie, que l'action répulsive 
totale de la sphère doit être dirigée suivant CX, on prendra les composantes 



de toutes les forces partielles, dans cette direction. Comme —r- est le cosinus de 

l'angle PQC, la composante de y sera ^r s — ^r^, «t e 'te tendra à aug- 
menter la distance a, car le cosinus est positif. On aura donc 



■/// 



en étendant l'intégrale triple, à la masse entière de la sphère. 
Posons 

*///£-=* (5) - 

les limites de cette intégrale étant les mêmes et indépendantes de la position 
du point Q, on peut prendre le coefficient différentiel de A, par rapport i a, 

en différentiant sous les signes / , d'où 

Observons que si P est fixe, mais Q mobile sur CX, alors x, y et a sont 
des constantes, tandis que a et b sont des variables, avec quoi l'équation (2) 
différentiée par rapport à a et 6, donne 

6. db — (a—z)da, ou 



dô=— y- da; on a de plus 
•m 1 2 „ 2 a — x , 
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donc ' b t — 9 a — £ 

_ 2 rr 9 

da ^^ 



K/yyv- 



et par là l'expression (6) devient 

d 
Cette Taleur, étant substituée dans l'équ. (4), donne 

'=-*£• < 7) - 

Faisons maintenant usage des coordonnées polaires: désignons le rayon 
vecteur CP par p, l'angle PCX par 8 et nommons vj l'angle que fait le plan 
CPQ, arec an plan fixe quelconque, passant par la droite CX, comme p. ex. 
YCX. Cela posé , le volume différentiel de l'élément matériel évanouissant, 
correspondant à P, est un parallélipipëde infiniment petit, dont les trois arêtes 
rectangulaires sont 

dp, pdB et p sin 8 cfr), 
avec quoi ce volume aura pour expression 

p 9 sin 8. dp dB *rj. 
Cette expression» étant multipliée par la densité homogène cd de la sphère, donne 

(8) dm—(ù p 1 sin 8. dp dB dtj. 

Pareillement 

x — p cos 8, 
d'où 

(a — x) % — a % — 2 ap cos 8-f-p* cos 8 8 . 
en y ajoutant 

y*+**=P* sin* 8, 
l'équ. (2) devient 

(9) 6»=a* + p* — 2opcos8. 

Ces valeurs (8) et (9). étant substituées dans l'expression (5), donnent 

k—^rrr? ^ h <*? < * e ** 

- ij J J «* + p*-2<ipcosV 

En prenant cette valeur de A, (Uns tout»» l'étendue de la sphère. <»n d«ut 
intégrer depuis vjrzo jusqu'à yj— **, depuis 0=o jusque B—%, et depuis 
p— o jusqu'à p—r. 

Or, comme la première intêtçrale est immédiatement connue, il ne reste 
que l'intégrale double 

À = *o> f r (a* l' % sln HdH \dù 

J o V J oa^ + p 1 — ap cosl/^' 
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On a, de plus, 

f t , s i n 9 Q ^ i=J~ H («M-p'— 2 ap cos 8)+Const. ») 

J a % + p 1 — 2 ap cos 6 2 ap ° v r r ' ; 

d'où 

"** sin 8 d 8 _ 1 i^o+P 




o a*-f-p 2 — 2 ap cos 8 ap a — p 
ce qui donne 



A=™/ V p.log°+P«*p. 
a J o a — p 




Mais comme 

W+ p dp=«p+£lT _. Iog*±P, 

a — p 1 a — p 

on a finalement 

A = ™>(r+!l=£!log!±-'). 

\ ta a — rj 

et par suite 

da \ 2ar a — r a/ 

Avec cela, Péqu- (7) devient 

r= «*(<+£ i« •+'_'_) (io). 

\ za* a — r aj 

Or, on a, 

log (a + r)~ log a +1 - •£ + Jj _ £ + 

et 

logCa-r^loga---^--^-^- 

d'où log (a+r) — log (a— r), 
ou 

,0g a-r _ *V ^3a»^ôa 6 + 7a' ^ /" 

En multipliant, de part et d'autre, par 



K'+î> 



f ) Dorénavant, nous omettrons partout cette constante qui sera tonjonra soif* 
enteadae dans les intégrales indéfinies. 
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ooqs tarons 



aH* 1 a+r r 1+3 r» 3+5 r* 5+7 r» 
"ï?" 10 »^!;— o~1 . 3V+3 . 5«' + 5 . 7 a 14 " 

ce qui, étant substitué dans l'équ. (10), donne 

r=iw>in^ T 3.-,+3-^.-»+5- T .- 1 + ) (11). 

$1*. 

Si le point Q tombait dans l'intérieur de h sphère, alors, pour avoir la 
répulsion f 9 exercée par la sphère entière sur ce point , on n'aurait qu'à 

écrire log r —^, au lieu de log 1Xl T dans la formule (10), parce que dans 
r— a a—r 

ce second cas, on a a<r ce qui, autrement, donnerait pour le logarithme une 
valeur imaginaire; tout le reste de la formule demeure invariable. 

Le problème se réduit donc à changer a en r, et r en a, mais seulement 

dans l'expression précédente du log^J— , qui devient ainsi 

a — r 

et par suite 

On obtiendrait le même résultat, par une analyse directe, (v. la Note 1). 

$ <5. 

Enfin, si le point Q était situé à la surface de la sphère, il faudrait poser 

azzr, 
dus l'équ. (H), ou (12), et Ton obtiendrait la force répulsive <p de la sphère 
entière, sur un point de sa surface, 

(13) f— icc»î|iilr, 

en disant, pour abréger, 

»=(>*>(»+! Wr + r)+ 

oi, plus simplement, 

(») * =1 +*(3+5+r+f + ) 

Cta une constante, qui nous s*ra bientôt très-nécessaire. 



.» 
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En attendant, il n'est pas superflu de faire observer, que ic, $ , (t et h 
étant des constantes et la densité o>, la seule variable, l'équation (13) nous 
dit, que la pression intérieure y, à la surface de la sphère remplie d'un fluide 
parfaitement élastique est proportionelle à la densité o>. ce qui est exactement 
conforme à la loi de Mariotte, et justifie déjà, la proposition A p. 21. 

$16. 

Nous avons commencé notre analyse ($11) par l'hypothèse d'un cas 
atomo-dynamique , notamment, par celle d'une force expansive infinie, ap- 
pliquée à une certaine masse finie m, (Fig. 1.) concentrée dans un point phj- • 
sique, dont C est le centre (V. la remarque à la Note 1). Il est évident, 
que si cette matière en s'extériorant, se fût développée jusqu'à remplir un 
certain volume ABD, ou $ ic r 8 , on pourrait encore, par une marche inverse, 
c'est-à-dire, par une condensation de plus en plus forte, la ramener à l'état 
primitif de concentration. Prenons, après cela, un cas purement dynamique, 
en supposant la masse m, primitivement concentrée dans un point sans 
étendue, tel que C lui même, c'est-à-dire la masse m, exprimée par une force 
expansive infinie, confinée dans C. Si cette force commence à s'extériorer et 
à s'épuiser proportionnellement à l'effet qu'elle produit, en matérialisant un espace 
de plus en plus grand, jusqu'à ce qu'elle soit p. ex. arrêtée dans son déve- 
loppement par l 1 enveloppe sans épaisseur, rigide et inextensible ABD (p. 19) 
il est encore évident que par une opération inverse, c'est-à-dire par une con- 
densation de plus en plus forte, on peut réduire la matière m à l'état initial, ou, en 
d'autres termes la réduire au néant, vu que la densité <o ne redeviendrait 
infinie, ou Q= * que dans ce point G lui, même. Or, cette hypothèse est 
contraire à l'indestructibilité de la matière, constatée par une foule d'analyses 
chimiques et appuyée par un raisonnement rigoureux . Vouloir expliquer la ma- 
tière (pondérable, ou éthérée), par un développement initial, engendré dans 
un point sans étendue , c'est paralyser l'organe de la pensée, par une lumière 
dont il ne peut pas supporter l'imposant éclat. C'est le mystère de la création: 
la Toute-Puissance divine a créé la matière de rien, en la révoquant du néant,— 
Elle seule encore , peut l'y faire rentrer. 

Pour être indestructible, il faut donc que la matière, en général, dans 
son développement supposé, commencé dans le point C, eût rempli le volume 
initial, sans diminution de densité *) ce qui est complètement inconcevable 

') La densité infinie du point C, au commencement du développement! veot 
dire, comme on le comprendra aisément, tout antre chose que U dmuité infini* 
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pour l'entendement humain, d'autant plus qu'on ne peut se faire aucune idée, 
sur ce prétendu volume initial. En effet, ce volume peut-être tel petit qu'il 
soit, sans nous priver de la faculté d'en imaginer un encore plus petit, et 
ainsi de suite. Comment entrevoir la limite où la pensée doive s'arrêter, 
sinon dans le point Cf Lequel de tous ces volumes, de plus en plus petits, est, 
d'après cela, le volume initial? 

Toute cette discussion signifie autrement, qu'on ne doit pas s'efforcer 
vainement à construire mentalement la matière, par un procédé dynamique, 
mais qu'il faut l'étudier toute faite, comme quelque chose de donné , à poste- 
riori, qui préexiste à toute conception intellectuelle. H faut étudier la ma- 
tière, disons-nous, telle qu'elle est sortie des mains créatrices de son 
Auteur, vu que la philosophie ne peut pas la créer, même dans la pensée. 

Après cette courte digression, imaginez une sphère matérielle continue, 
infiniment petite , d'une densité infinie Q et partant homogène: nommons a 
son rayon. Si rien n'arrête la pression intérieure et infinie , i sa surface, 
elle devra se dilater, indéfiniment, pour envahir l'immensité de l'espace. C'est 
e cas de Yéther , que nous avons indiqué plus haut (p. 19). Condensez 
cet éther par des pressions extérieures, appliquées sur tous les points delà 
surface et dirigées vers le centre de la sphère. Aussitôt que le volume com- 
primé sera réduit à J ira 8 , toute condensation ultérieure cessera complète- 
ment. Le même raisonnement s'applique , sans restriction, à la matière pon- 
dérable, quoique nous ne connaissons pas encore, pour le moment, la force 
eondensatrice qui maintient les atomes de la matière pondérable, à l'état immu- 
able de corpuscules sphériques , infiniment petits et infiniment denses , ou 
absolument durs, dont nous désignons les rayons généralement par a (§ 13). Ce 
sujet sera discuté en détail, un peu plus tard. Le rayon de l'atome peut 
être une longueur finie (r) et même excessivement grande , pourvu que la 
sphère matérielle pondérable s >it absolument dure, ou incompressible: mais, 
par des raisons exposées dans le $ 10, nous supposerons r toujours infini- 
ment petit , tel que a. On voit après cela . que notre hypothèse du %. i 1 
est rigoureusement légitime, en prenant la masse m infiniment dense, (Û = oo), 
primitivement concentrée dans un volume infiniment petit J «a 8 , au lieu d'un 
point mathématique. Klle fait voir en même temps l'impossibilité d'une théorie 
purement dynamique, ainsi que l'insuffisance d'une théorie purement atomique 
qà n'explique aucun des phénomènes naturels et où l'analyse mathématique 



d'an point appartenant à «ne mante contimie quelconque , dont la denitté homo- 
gène ent infini* (rem. à la Note 1) La seconde exprime une idée positive, la 
première aa eaa impaanibto* 



est tout-à-fait sans application. Mais comme la théorie de la matière, donnée 
a posteriori, repose toujours encore sur un principe dynamique, cela fait que 
la véritable théorie de la nature est la théorie atomo-dynamique. 

Kant est tombé dans l'erreur, par sa construction purement dynamique 
de la matière, ce qui Tait qu'il a attribué i un secret de la nature (p. 9) 
les moyens par lesquels la matière pose (d'après lui) des limites a son propre 
développement. Nous n'avons employé une construction atomo-dynamique que 
pour faire entrevoir , à priori la loi de la force expansive réciproque aux 
cubes des distances, loi qui deviendra encore plus évidente dans le mémoire 
II, où nous traiterons des rapports mathématiques uniquement possibles, dans 
la conformation actuelle du monde physique , pour les forces permanentes, 
illimitées, c'est-à-dire actives à toutes les distances, ce qui les distingue des 
forces permanentes limitées, ou moléculaires. En attendant, la loi d''S cubes 
résulte de l'identité entre ta densité de la matière et l'intensité de la force 
expansive, en vertu des équations (11) et (13), identité qui permet d'établir 
en toute rigueur, comme une vérité apodictique, que l'impénétrabilité est la 
matière (p- 2), ce dont on sera convaincu de plus en plus, à mesure qu'on 
poursuivra notre théorie plus loin. 

S 17. 

Revenons à l'équ. (13) qui est 

ç— 1C(Ot{lfc, 

on e> est la seule variable , en sorte que la pression intérieure sur la 
surface est proportionnelle uniquement à la densité, ce qui est exactement con- 
forme à la loi de Mariotte. C'est le cas d'un fluide élastique et stagnant 
(après que l'équilibre s'est établi dans toutes ses parties); nous verrons, dans 
l'un des mémoires suivants, la modification que cette loi éprouve lorsque 1» 
fluide est en mouvement. Cela posé: 

A) Si la densité ta est constante, ç l'est également, quel que soitr: (% l 'à p. 19 
Fig. 1;) cela veut dire, que chacune des sphères P,Q,IÎ, de plus en plus petites, 

exerce sur sa propre Fir " :> matière devient infinie et 

surface la même près- [■^^J'^^^^^^B ne permet plus aucune 
sion intérieure que la II compression ultérieure, 
grande, sphère homo- Il cehi induire tant de 
gène À B D sur la sien- Il matière dans le volume 
ne. Lorsque , par une II ABU . qu'il ne peut 
condensation successi- \ ÉSSnmmKaLmu P'" s Rn contenir da- 

vement croissante , |a II vantage et dans ce 
résistance finale de la ^KbV I cas la résistance infinie 
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snsnentionée est rigoureusement ce qu'on entend sous le nom <£ impénétrabilité. 
Mais alors ce cas, possible quel que soit le rayon de la sphère ABD, con- 
fient également à toutes les sphw s plus petites P, Q, R, etc. et par con- 
séquent : Impénétrabilité est une force qui ne peut avoir qu'une valeur 
unique dans toute la nature, ou en d'autres termes, tout ce qui est maté- 
riel est impénétrable au même degré. 

B) Supposons, en second lieu, le rayon r constant, ou plusieurs sphères 
de même rayon, mais de masses différentes: ici la densité, en passant d'une 
sphère à une autre, varie dans le même rapport que les masses, et si Ton 
prend ce volume pour unité, la densité pourra être prise indifféremment pour 
la masse , dans le calcul. Par la même raison , des portions de matière 
d'égal volume, prises dans I intérieur de Tune de ces sphères, supposée ho* 
mogène et partant continue, contiennent chacune une même quantité de ma- 
tière, quelque petites que soient ces portions, réduites si l'on veut aux dimen- 
sions évanouissantes. Cette manière de voir nous a autorisé, dans la Note I, 
à prendre la densité d un point mathématique (P) pour sa masse, comme si 
cette masse y était idéalement concentrée et nous sommes parvenu à un ré- 
sultat mathématiquement exact et identique avec l'équation (12), où la masse 
du même point (P) était exprimée par l'équ. (8). p. 21. 

C) Si dans l'équ. (13) la densité est variable, par une augmentation 
ou une diminution du rayon r ou, ce qui revient au même, par la dilatation 

ou la compression d'une masse constante m, alors la valeur de y dépend 

3 m 
du rayon r Pour le faire voir, remplaçons » par m, d'après <*>:=:_. — — 

et posons pour abréger Xr 

-c 9 (15). 



4 

avec quoi l'équ (13) devient 

f = -^P- *• (16). 

Ici, le dénominateur, est la seule variable et puisque la matière est inde- 
structible, il faut qu'en condensant la masse constante m de plus en plus, on 
parvienne finalement à une limite mi toute condensation ultérieure cesse com- 
plètement, comme physiquement impossible. Cette condition s'exprime analy- 
tiquement par ?—cc, Il faut, en même temps, que le rayon r ne soit pas 
nul, c-a-d qu'on ail toujours r> o, parce qu'autrement la matière serait 
annulée, ou déduite, quand r—o. Les deux conditions , savoir y— oc et 
r—o . qui doivent mathématiquement avoir lien simultanément , sont donc 
impossibles à remplir * la fois, comme étant mutuellement contradictoires. 
1) existe par conséquent ao-aotts « cm (et ce cas correspond à l'iode- 
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stmclibilité de la matière), où la râleur de <p, dans Péqu. (16) , poisse 
devenir infinie, sans que le rayon r soit nul. Cela posé, il ne reste à notre 
disposition que la râleur de k qui doit être infinie, attendu que c, m, et 
|t ne le sont pas. 

Cette nouvelle condition s'exprime ainsi: il existe nécessairement un cas, 
où fc = oo. Mais, puisque k est une constante numérique qui doit être infinie, 
pour le cas que nous venons d'examiner, cela fait que k, comme constante, 
doit être infinie pour tous les cas , ou pour toutes les valeurs de la den- 
sité variable <o, dans Péqu. (13). Pour le démontrer, reprenons notre équ. 
(14), en récrivant 

*=-«+* (î-4+ï + r+ ) 

ou, par abréviation, k =z 2s — 1. 

Quoique les termes de la série s, entre parenthèses, vont en décrois- 
sant et en convergeant vers zéro, il faut se garder de la prendre d'emblée 
pour une série convergente. En effet, disposons la par groupes , comme il suit: 



s 



= 'r 



+ 



+ 



n ,1,1 . i ,.i . 1. 1 .î , « i 

[9 " r Tî" r Ï3" r îr r 17" r 19" r fî" r fr r Î5J 



+ [27 + +79 

+ 

où le nombre de termes d'un groupe quelconque, entre parenthèses [ j, est 

égal au dénominateur du premier terme de ce même groupe. 

Soit généralement s la somme de termes du £— groupe, « le dé- 
nominateur de son premier terme, n le nombre de termes de ce groupe; on aura 

8 1+2.0 ~»~a+2.1 + 0+2.2^ -r a +2f*- 1) 

Puisque les termes de s vont en décroissant, on a évidemment 

s 1 . n 

z > *+ ( î(n—\) 

et comme n — a, il vient 

s Û 

x > 3a— 2' 

5 
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et à fortiori 

x > 3« 

ou 

>T 
La Série entière s se compose d'une infinité de groupes , tels que 

9 • etpuisquela eommede chaque groupe esl plus grande quel» fraction -â-, il en 

résulte que s est infinie, et par suite. 

Si l'on désigne la somme infinie de la série s par J, on aura (d'après 
l'équation Jfcz2a — 1, où l'unité négative disparaît) 

■=4 

Ose veut donc dire, après cela, la Yileur de k infinie pour tous les 
cas ou pour toutes les valeurs de la densité variable m ?— 

Pour répondre à cette question, observons que la matière manifeste une 
renstanee répulsive au moment même ou elle vient en contact avec une autre 
matière. Cette résistance esl précisément ce qui dénote la présence de la ma- 
tière, et lorsque cela a lieu par suite du contact, on est en droit de dire, 
que U matière se fait sentir (bien entendu i un corps susceptible de sen- 
sation) su moyen de son mpênétrab&ti de contact. Si p. ex, la figure 8 (bis) 
représente lacoupe dia- l | ment de translation rec- 

métrale d'une bille de II tiligne survint CQ, in- 
billard ( supposée in- Il diqué par 1rs flèches. 
compressible), qui eût I f% Quelle est la cause de ce 
reçu une impulsion en E ^^r»JS ^I?5Ë, Ë mouvement? — évïdem- 
P, dans la direction PC, MÏÏjtËÊÊBÈËËB'jÈ ment l'impénétrabilité, 
la bille recalerait et son II qui fait qu'une autre 
centre, supposé libre. Il matière ne peut pas 
prendrait un monte- VnmVaTiam"amf^^V occuper l'espace que la 
sphère PQ occupe, pendant qu'elle l'occupe. La sphère cède donc sa place, 
rigoureusement en vertu de la résistance qu'elle oppose au mouvement. U 
est impossible de déplacer p. ex. le cône d'ombre qu'une sphère opaque 
rejette en arrière, en présence d'un point lumineux, tant que cette sphère 
et ce point sont en repos, par ce que le cône d'ombre ne présente aucune 
résistance au mouvement. Supposons ensuite le centre de la bille C fixe et 
sa surface soumise i des pressions extérieures , égales dans tous les points 
et dirigées vers le centre. An moment mène ou ces pressions seraient an- 
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pliquées, la résistance <p dans l'équ (13) deviendrait infinie, à cause do 
contact qui correspond à la valeur de h infinie dans tous les cas. Mais cette 
résistance n'empêcherait pas le mouvement de la surface vers le centre, jusqu'à 
ce que par une diminution de volume continuée de plus en plus, toute con- 
densation ultérieure ne devienne physiquement impossible, en ygrtu de 1» 
densité finale Q=oo. Cette explication conserve à l'équation (13) T toute sa 
généralité, en y considérant le facteur h comme une constante numérique or- 
dinaire et en observant que co est une variable indépendante de &, en sorte 
que 9 n'est qu'un infini relatif. Par ex . : traçons sur un plan infini deux 
droites parallèles, d'une longueur infinie b, à la dislance h l'une de l'autre. 
La surface de cette bande sera hb = hoo ; ce sera un infini relatif. Pre- 
nons après cela la distance h double, triple, ou généralement x fois plus 

grande: la surface de la bande deviendra 2 h b, 3 h b 

xhb=xhoo, à cause de b=oo qui est une quantité infinie et constante. De 
cette manière, la surface de la bande croîtra, mais ne sera toujours encore 
qu'un infini relatif. Supposons finalement , que h devienne infinie et cons- 
tante à son tour: la surface de la bande représentera celle d'un plan infini 
et deviendra un infini absolu, parce que cette fois tous les deux facteurs ne 
sont plus susceptibles d'augmentation. Comparez maintenant b à k, h à co et 
hb à <p, et vous aurez la même explication que la précédente, par un pro- 
cédé synthétique. Nous dirons donc : tant que la densité co de la matière 
est variable, ? n'est qu'un infini relatif et n'exprime que l'impénétrabilité 
de contact; une fois parvenue à la valeur de Q=oo, la densité donne à 
7 la valeur d'un infini absolu. Mais <p exprime- 1- il l'impénétrabilité de toute 
la masse m?, c'est ce que nous verrons plus loin. 

$. 18. 

Nom avons vu (prop. B, page 21) que la force expansive agit cm «m- 
tad et au moyen du contact: nous prouverons, maintenant, qn'elle n'agit 
même jamais et nulle part autrement. 

En effet , supposons que le plan de la figure représente la coupe dia- 
métrale de deux sphères, PQR, et PBD, dont C et À sont les centres et 
P le point de contact; soit, de plus, Fig. 4. 

LH la projection du plan tangent à ces deux sphères en P, normal 
au plan de la figure. Pour éviter les circonlocutions, nous dirons toujours: 
le plan LH, la sphère PBD, la sphère C etc.: on saura ce que cela veut 



1 

*. 
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dire. Supputons, après cela, que le volume compris entre les surfaces des 
sphères PQR et PBD soil matériel, el le volume de la sphère A vide, comme 
on le voit sur la figure, 

Fig. (4 bil), 

Où la partie blanche I ^e^^^^^B I k ^pulsion exercée par 
représente la matière et ^^T ^^H ' a ' UDa ' e «Me sur le 

la partie noire te vide. W b ^mJ| point P est nulle, par 

Nous désignerons le I c ffl I es que si la sphère ho- 

premiervolumePQRDB, 1 ^usPB mogène PQR était pri- 

sous le nom de lunule ^L D ^L\ mitivement plane et 

s^liJ" 1 (Fig. 4) Cela ^^^^^ ^^é^^B •"•' I» densité u>'. on 
posé, il est évident que | H^Hflkjfli | n'aurait qu'à retirer 
tonte la matière de la sphère PBD, pour avoir l'action de la lunule solide 
sur le point P, action, égale à la différence y— <p=0. Cela résulte de l'équ. 
(13), (indépendante des rayons CP et AP), où es' a la même valeur pour 
les sphères C et A, lorsque A est pleine. Quelle est donc la cause de ce 
phénomène, d'autant plus surprenant que toutes les forces répulsives partielles 
de la lunule, comme p. ex, celles de y, z etc.: qui agissent sur le point 
P, pour In détacher de la surface PQR, dans la direction PX (où CPX es) 
une droite) ont leurs composantes dirigées dans le même sens, indiqué par 
la lèche, ce qui fait qu'elles s'ajoutent, mais ne se détruisent pas? Celle 
cane réside, évidemment et uniquement, dans Interruption du contact. En 
effet, si, sans quitter le point P, on donne au plan tangent HL, une incli- 
naison sur CX, même infiniment peu différente de l'angle droit CPL, ce plan 
détachera un segment de la sphère PBD, et par conséquement toutes les droites 
tirées du point P aux points de la circonférence de ce segment, tracée su- 
ie plan susdit, pisseront par te vide. Du point P on ne peut donc parvenir, 
en figue droite, à aucun point de la surface concave PBD el, à plus forte 
raison, I aucun point de la lunule matérielle, sans passer par le vide, Ainsi, 
Il /broc rt>ifiiM rêti/ngm ont tmm 4m **#**, n'a plus b tonus 
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d'agir après l'interruption du contact, c'est-à-dire qu'elle n'agit pae à dis- 
tance, é'Ujfa là quelque part, une solution de continuité. 

S l'on commence a rapprocher le point A du point P, le volume de 
la sphère vide diminue, et il peut devenir moindre que chaque volume donné, 
tans que pour cela l'action de la lunule matérielle, sur le point P, soit autre 
que nulle. Cela est encore évident, à cause de l'équ. (13), indépendante du 
rayon AP. Le seul moyen de restituer à la force ? toute sa valeur, est de 
faire coïncider le point A avec P, cas où la lunule redevient une sphère 
matérielle pleine. Cela posé, toute l'action répulsive d'une sphère matérielle, 
homogène, sur un point mathématique de sa surface, ne réside que dans 
ee point même , c'est-à-dire que la force expansive n'agit qu'au contact, 
ce qu'il s'agissait de démontrer. 

Le même résultat est évidemment vrai pour une forme et une densité 
quelconques. 

$ 19. 

Nous devons prouver actuellement, que la force expansive ou répulsive, 
n'agit en second lieu qu' au moyen du contact. 

Pour y parvenir, reprenons l'équ, (12) qui dit, qu'au centre de la sphère, 
srro et partant f=o; qu'à la surface a: r, ce qui donne f— oo, et qu'entre 
le centre et la surface, la force a toutes les valeurs réelles et finies possibles , 
comprises depuis zéro jusqu'à l'infini. 

Fig. 5. 

Prenons un point 
quelconque A . dans 
l'intérieur de la sphère 
PQR, et faisons passer 
par A, le plan VU, 
perpendiculaire au ray- 
on CAP et partant 
au plan de la figure 
Supposons, ensuite, que 
la force en A sera nulle, par une raison de symétrie 

Supposons, après cela, le cas contraire, c'est-à-dire, la lentille vide, 
mais la lunule matérielle. 1-e point A ne sera encore sollicité par aucune 
forée, mais , cette fois , parce que les forces répulsives de la lunule, qui 
doivent agir sur le point A , passent par le vide. Or , en vertu de l'équ. 
(12)', h lunule transmet son action au point A, quand toute ta sphère PQR 
Mt naattrielle, et cela par le moyen du segment VBUAV qui, quoique lui' 




A soit le centre de la len- 
tille biconvexe VBUPV, 
formée de deux seg- 
ments , d'égale cour- 
bure, qui se touchent par 
la hase VU. Admettons 
que la lentille soit seule 
matérielle, et la lunule 
VQRUBV vide: alors, 
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marne inactif a l'égard de A, à «use du segment opposé VPUÀV, sert, no- 
Dobstint cels, de véhicule aux forces de b lunule. C'est donc à h lunule, 
qu'est due l'action de h sphère pleine sur un point intérieur, attendu que 
la lentille, dont ce point est le centre, est inactive. Dans le point C, la len- 
tille se réduit i la sphère PQR, et la lunule a zéro: alors toutes les forces 
s'anéantissent en C. A mesure que A avance de C vers P. ta lunule, d'abord 
infiniment mince croit de plus en plus, et ses forces qui agissent sur A, 
pour le pousser vers P, d'abord infiniment petites, augmentent progressivement, 
tandis que la lentille décroît. Quand la lentille devient infiniment petite; la 
lunule exerce toujours encore tonte son action sur A, au moyen du contact 
de toutes les parties situées sur des droites passant par A, ou au moyen de 
la demi-lentille BA. Enfin, dans le point P, c'est la lunule qui devient, i 
son tour, m» sphère pleine PQR qui transmet au point P toutes ses forces 
répulsives, comme une seule forée égale à y. 

Ainsi, la force apantwc intérieure n'agit qu'a» contact et aumoycn 
du contact 

Une force infinie confinée dans un point sans étendue , n'est pas facile 
a concevoir, de prime abord, par ce qu'en misant abstraction de la loi d'inertie, 
pour n'avoir à considérer que l'effet dû uniquement a la force répulsive, on 
ne voit pu: pourquoi une force quelconque y agissant sur le point P, dans 
la direction PX, est incapable de détacher ce point, de la surface PQR? — 
(Fig. 4), Incapable, disons-nous, par ce que le plus petit pas que ferait 
P vers X l'amènerait dans une position où b force répulsive est nulle. Celte 
proposition est cependant très-loin d'être erronée. El réellement; si la masse 
m appartenait a l'éther, y est impossible que la force infinie répulsive dans 
le point P (et subordonnée i un rapport inverse des distances, autre que celui 
des cubes) ne produise aucn eflet apparent, on ne contribue en rien pour pousser 
P, dans b direction PX. 

Far 4. 




Aussi, l'étlier ne pasHUssi p5 dans ses dimenstans primitives , et se 
■t dans l'espace , de mumère a former une mai 
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continue, dont la densité décroît et dont tous les points matériels sont ce- 
pendant en contact, sans interruption. Pour la matière pondérable, nous ne 
connaissons pas encore l'agent condensateur qui la maintient à l'état perma- 
nent de | 1er *, en arrêtant la dilatation: il faut donc, en attendant, éclair- 
cir ce cas, par un exemple. 

À cet effet, supposons que ta sphère PQR soit un corps parfaitement 
élastique, appuyé contre un plan fixe HL, dont toute la partie LHXL est 
absolument dure, et dont la surface plane projetée en HL, est normale au plan de la 
figure, comme on l'a tu plus haut. La pression ? que cette sphère, dont le centre 
G est également fixe, exerce contre le plan, en P, est dirigée dans le sens 
de la droite G P X; l'effort , auquel le plan doit résister , se mesure par ? 
et puisque le point P est en repos, la vitesse que 9 tend à communiquer à 
ce point, n'est qu'une vitesse virtuelle ou la vitesse naissante que P prend- 
rait vert X, à l'instant même où l'obstacle en P serait enlevé. Des plans, 
tels que HL, appliqués simultanément sur tous les points de la surface PQR, pro- 
duiraient un corps absolument dur, ayant intérieurement une concavité sphé- 
rique, — un corps capable d'arrêter le développement de la sphère PQR, placée 
dans cette concavité. Nous verrons bientôt , par quel moyen ce corps ima- 
ginaire est remplacé dans la nature. 

$20. 

Ainsi, ta force répulsive % donnée par l'équ. (13), ne réside que dans 
on point mathématique, notamment le point de contact, et par conséquent l'action 
de la masse totale m n'a aucune influence sur cette force, attendu qu'on peut 
augmenter ou diminuer m (sans toucher à la densité) de manière à laisser ? 
invariable. Puisque k est une constante numérique infinie et constante, quelle 
que soit la densité co, cela signifie qu'elle est indépendante de a> et réci- 
proquement. Cela p*sé, la valeur variable de co ne modifie pas l'impénétrabilité 
infinie et constante du point de contact, due àft, mais détermine seulement l'état 
phoronomique de ce point. Lorsque p. ex. m est variable, le point de contact 
est mobile; mais si cette densité devient infinie (masse incompressible), alors le 
point de contact se réduit au repos, comme s'il était adossé à un obstacle 
maurmontable et fixe. 

Toute cette digression, au sujet l'équ. (13), tend à foire voir, que cette 
équation n'est qu'un cas fictif et purement idéal, car que veut dire la résistance 
infinie d'un point mathématique? Si la masse totale m, n'y prend aucune part 
cette résistance n'est donc pas l'impénétrabilité de cette masse, par conséquent 
la valeur de ç, dans l'équ. (13), est insuffisante pour exprimer l'impénétrabilité 
de b matière. Le point de contact, abandonné ainsi à ses propres moyens, ne 
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part manifester aucune résistance, par ce que n'étant pas étendu, il ne peut 
pas contenir de la matière et sa résistance serait la farce <?m rim. L'équ. 
(13) a été déduite dans la supposition que la force répulsive réciproque au 
cubes, peut agir à distance (sans aucune restriction), d'après l'équ. (3) de 
la page 23 ; or, nous voyons maintenant, que tel n'est pas le cas de la nature 
et que l'équation (13) donne à la force ? une extension qu'elle n'a pas. 11 
est vrai que la même objection peut s'adresser immédiatement aux forces 
f et f équ. (1 1) et (12) , mais comme elles agissent dans des limites étendues, 
cela a permis de les soumettre à une intégration (comme nous le verrons plus 
loin) et d'obtenir ainsi des résultats conformes aux lois naturelles, tandis que 
la force f est coufinée dans un point mathématique et que, de cette manière, 
toute transformation directe de l'équ. (13) devient impossible. Elle est même 
complètement superflue pour notre but, n'étant qu'un cas particulier des équ. 
(11) ou (12), et pour ramener celles-ci à leur juste valeur, nous avons usé 
de tous les moyens qui étaient en notre pouvoir (v. les équ. (28) et (30) en 
employant une méthode analogue à celle des approximations successives, c'est- 
à-dire que nous avons obtenu d'abord les formules (11) et (12), comme si 
la force f ou f avait la faculté d'agir à distance et plus tard nous lui avons 
restitué cette faculté. 

Après cela nous allons abandonner l'équ. (13) qui ne nous servira plus 
de beaucoup. Nonobstant cela, elle nous a été très- utile: 1*) pour établir à 
priori, la M de Mariette; 2°) pour faire voir que l'impénétrabilité naît au 
moment même du contact et 3°) pour obtenir les résultats des$$ 18 et 19. 
Nous donnerons bientôt une formule pour V impénétrabilité de la matière, avec 
toute la rigueur mathématique. 

$21. 

m 

Introduisons la valeur de m ($ 13), qui est o>={— a^ dansl'équ. (Il): 
non aura» 

3 mf. f\ +3 _r» 3+5 r» 5+7 r 1 \ 

C'est à dessein que nous n'abrégeons pas le facteur coostant -?. ^, 

avec 11 partie variable (à cause de a) entre parenthèses, ce qui pourrait se 
faire au moyen du dénominateur 4 r 1 . Mathématiquement , on peut le faire 
m tout temps, i volonté, si besoin l'exige; nuis, métapbgmqucmcnt, on ne 
doit pas faire cette abréviation, afin de laisser la partie variable en évidence 
et ma altération , attendu qu'elle implique les propriétés essentielles de la 
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matière en général, comme on Ta déjà vu et comme on le verra encore, 
plus d'une fois. 

Nommons, pour abréger comme dans l'expression (15), 

— = r 

4 

alors, l'équation précédente se réduit à 

_cmjA/t+3r 8 3+5 r 5 5+7 r 7 \ 

(17) f_ -^ Vl73-3+ë-5- a 5+57-7-7+ ;. 

Lorsque la distance a devient infinie, par rapport à r, tous les termes , entre 
parenthèses, s'évanouissent, à l'exception du premier qui, étant indépendant 

de r à cause du dénominateur clans le facteur constant ^f .donne dans ce cas, 

Cela veut dire que: si la force , réciproque aux cubes des distances, 
avait la faculté d'agir à distance , à travers le vide, ou, malgré la solution 
de continuité, une sphère matérielle homogène aurait agi sur ud point ma- 
tériel {i , extérieur et éloigné à l'infini, comme si toute la masse de la sphère 
était réunie dans son centre. On sait que pour une force qui suit le rap- 
port inverse des carrés des distances et que pour une loi directement pro- 
portionnelle aux distances (qui n'est pas celle de la nature) , les sphères 
homogènes jouissent de cette propriété, à toutes les distances, de même que 
les sphères composées de couches concentriques, d'une densité constante pour 
la même couche, mais variable d'une couche à l'autre, suivant une loi quelconque. 

Si l'on prend, au contraire, pour la distance a une valeur finie, grande 
ou petite , et même une valeur infiniment petite , et si l'on suppose, après 
cela, la sphère matérielle réduite à un point mathématique, agissant comme un 
point dynamique dans lequel la masse m serait idéalement concentrée, on aura 
r — O. Tous les termes de la série, entre parenthèses, deviendront encore 
nuls, excepté le premier , indépendant de r, et l'on obtiendra, comme pré- 
cédemment, 

f-^ (18) 



a* 



Cette équation est identique avec l'équ. (3), p. 23, où la force Y (sup- 
posée comme pouvant agir, à distance à travers le vide) se remplace ici par f, la 
distance b par a, et la masse évanouissante dm par la masse m, idéalement 
concentrée dans un point, tel que P. (Fig. 2). Ainsi, l'équ. (H), la même 
que l'équ. (17), donne immédiatement l'équ. (18), ou l'équ. (3), c'est-à- 
dire, la formule initiale qui a servi de base à toute notre analyse. 

6 
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Prenons, âpres cela, I'équ. (12) et remplaçons y, également, la densité 
o par la masse m: nous aurons: 

mp.ft+3a 3+ta' t+7a\ \ 

'- MïTsT+r-sr'+s— 7r> + /• (,9) 

C'est une équation qui nous sera indispensable tout i l'heure. 

$22. 

Mais avant que d'aller plus loin, qu'on nous permette encore une courte 
digression dans le but d'alléger le travail de la pensée aux personnes moins 
familières avec les différentes ressources de la métaphysique et de l'analyse 
infinitésimale. 

(Kg. «•) 




Imaginez des surfaces mathématiques, sphériques et concentriques en A, 
telles que p. ex. BHL et PQK: nommons r le rayon AP. Faisons AB=s,, 
AC— a,„ AD=a,„. etc., ou (Fig. 6). 

AC = AB + BC = o,-f-da — o„ 
AD = AC + CD = a u + <fo, — a„, 
et ainsi de suite. 

D'après cela, BC est l'élément différentiel de AB. CD l'élém. ditf. de 
AC, etc. La surface BHL est égale à lira, 1 . Supposez, ensuite , que cette 
surface commence à se développer, pour passer par tout l'espace environnant 
et tracer, par ce mouvement, une enveloppe infiniment mince dont 4sn u s est 
la surface extérieure. Ici, la surface BHL s'arrête; mais admettons que, cette 
fois, h surface mathématique Irai,, 1 se développe, à son tour, en produisant 
une seconde enveloppe infiniment mince dont Ira,,,* est la surfaces extérieure, 
si ainsi de suite. Le mouvement de toutes ces surfaces successives est identique 
avec celui de la surface initiale unique BHL qui, en passant par tous les degrés 
de grandeur, depuis B jusqu'à P, aurait engendré, par ce mouvement, l'enveloppe 
PQRBLH dont l'épaisseur Unie est BP. 

Pour exprimer ce développement, ou cette portée h dehors, il Eut éridsa- 
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ment multiplier la surface initiale BHL par BC qui sert de mesure à cette 
portée, attendu que l'enveloppe physique qui en résulte doit être plus ou moins 
mince, et partant moins ou plus volumineuse, selon que la portée BG est plus ou 
moins courte, ou en d'autres termes, le volume de l'enveloppe initiale, engendré 
par ce mouvement, doit être directement proportionnel à la longueur de l'élément 
différentiel da r En raisonnant, d'une manière analogue, pour toutes les envelop- 
pes successives, infiniment minces, on parviendra au volume V do l'enveloppe 
PQRBHL, si l'on prend leur somme infinie, depuis B, jusqu'à P, c'est-à-dire, 

4* {a*da t +a t *da ii +ajda iit -+- ), 

ou l'intégrale 



Mais, comme 




4ic / a % da. 






n+l, 



+ 1 
il vient, finalement, v ,_ 4 , 8 8 x 



3 

Si l'on voulait obtenir le volume V de la sphère entière, il faudrait 
intégrer, depuis a=zo, jusqu'à a—r % après quoi 

Le même raisonnement vaut aussi pour l'extérieur, où l'on posera Pr égal à 
l'élément différentiel de AP, TA à l'élém. diff. de AI\ AE à l'élém. diff. de 
AA et ainsi de suite. On trouvera, après l'intégration de 

4ic / a*da, 
le volume de l'espace infini, qui entoure la sphère PQR, égal à 

t * ( a =°°) ! -r tr ' 

Nous pouvons, maintenant, reprendre notre théorie analytique de la matière. 

$. 23. 

Toutes les forces extérieures, telles que f, données par l'équ. (1 1 ), devraient 
avoir la faculté de pousser les éléments matériels, situés sur la surface de la 



*) Cela a fait dire à certains philosophes, que l'espace illimité est une sphère 
d'un rayon infini dont le centre est partout et la surface nulle part. Nous rappelons 
cette phrase, qui n'est d'aucun intérêt pour personne, comnfe une preuve de cette 
tendance fréquente vers les subtilités futiles de l'école qui ont souvent discrédité 
les meilleures conceptions des métaphysiciens. 




sphère pleine PQR et à l'extérieur , à une distance infinie du centre C, 
ou, autrement dit, de développer la matière à l'infini et pourtant cela n'a pas 
lieu pour la matière pondérable qui fait l'objet du présent mémoire. Quant à 
l'éther, celte action, qui sera disculée dans l'un des mémoires suivante, se 



(Fig. i.) 



modifie, à distance et à travers le vide, el ne s'accorde plus avec les phénomènes 
voulus par l'équ. (11). D'où vient donc la cause de cette anomalie qui ne 
permet pas a la force répulsive, infinie ;i la surface de la sphère, de détacher le 
point P de la surface PQR el, ;i plus furie raison, de pousser le point E dans 
la direction EX? Toutes les composantes rie In force répulsive f, telles que les 
répulsions partielles de y, z etc. agissent cependant, plus ou moins dans le 
même sens, indiqué par la (lèche, el aucune de leurs projections sur GX, et 
CX prolongée i gauche, n'es! ni égale à zéro . ni négative: (pour les actions 
sur un point intérieur, ces cas sont possibles). Outre cela, l'équ. (H) ne 
donne pas de valeurs imaginaires pour la force f. Cela posé, toutes les forces 
f, données par l'équ. (11), seraient donc des forces perdues '}■ 

Mais, comme rien ne se perd dans la nature , comme tout ce qui s'anéantit, 
en apparence, ne fiil que changer île forme (mode d'existence ou manière d'être), 
par une véritable métamorphose, ce dont la Chimie fournil tous les jours une 
foule d'exemples, et comme la force permanente est indestructible de même 
que la matière , il s'en suit que les forces perdues , que nous venons de 
nommer, doivent se retrouver totalement, quoique revêtues d'une forme nou- 
velle qu'il s'agit de découvrir. Celle forme est la loi de h gravitation turi- 
verselte. 

$21 
Soit A le centre de la sphère PQR, homogène et partant continue que. 



') On no doit pas confondre cette ilfaoraisatiou avec celle de* forets dont 
Tenet est «anale, m rerto de lilisison nataelte des pointa d'an svstéae, et qsa l'os 
«Vsiene sassl par le non de farrtt ptrduti, -Uns le principe de d'Aleetbert- 
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pour fixer les idées, nous supposerons pondérable. Nommons ÀP — r 
—a', Pr = du', kV = a", VA z= da", A A = a'", AE — da'", et ainsi de suite. 
Désignons par f la première des forces extérieures , capable de pousser le 
point u. (c'est-à-dire une masse évanouissante p., idéalement concentrée dans 
un point mathématique) placé en P, depuis P, jusqu'à T. La force f agirait 
donc, comme constante, dans l'intervalle infiniment petit Pr et serait, ainsi par 
conséquent, proportionnelle à la différentielle da'. Si Ton ne prenait que/*, 
au lieu de fda'. cela donnerait une force confinée dans un point et ne pro- 
duisant aucun effet apparent , à l'instar d'une simple pression qui ne peut 
pas avoir lieu sans qu'il y ail un obstacle quelconque qui s'oppose au mou- 
vement. La différentielle da' donne donc une extension à f et exprime, par 
conséquent, la portée de la force f dans l'intervalle infiniment petit PP. (Voir, 
par analogie, le $. 22.) En vertu de la force fda', le point p. aurait par- 
couru la distance Pr et se serait arrêté dans le point I\ parce que u. doit 
être supposé absolument dépourvu d'inertie, afin de n'avoir à considérer que 
l'effet dû uniquement aux forces répulsives de la sphère PQR. Arrivé en T, p. 
serait sollicité par une seconde force f qui l'aurait poussé jusqu'à A. II aurait 
parcouru de cette manière l'intervalle TA, par l'effet de la force fda", et, 
parvenu en A, il s'arrêterait une seconde fois. Mais ici viendrait une troisième 
force f", et ?insi de suite, l'une après l'autre, sans intermission et sans ces 
pauses dont il a été question tout à l'heure. Si l'on désigne donc, par F, 
la somme infinie de toutes ces répulsions successives et par a, généralement, 
la distance de pi au centre A, distance ou la force est f, on aura 

(20) ?=fda , +fda"+ftU"+ 

ou l'intégrale indéfinie 



/• 



1 m. 

Cette intégrale étant prise, depuis o=r t jusqu'à a™ ce, donne l'expression 
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(21) F= f™ fd* 1 )- 

pour la force F, appliquée sur la surface de la sphère et capable de pousser 
le point p., dans la direction (du rayon prolongé) PE, depuis P jusqu'à l'infini. 
Ainsi, des forces répulsives égales à F et appliquées simultanément sur tous les 
points de la surface sphérique PQR, dans la direction de ses rayons diveigents, 
auraient le pouvoir de dilater à l'infini cette surface et, par conséquent, toute 
la masse m englobée par cette surface. 

Or, puisque cette dilatation de la matière pondérable n'a pu réellement 
lieu dans la nature, cela veut dire que la force F est latente, à la surface de 
la sphère, ou simplement virtuelle, ce qui ne peut être dû qu'à une farce opposée 
G, appliquée simultanément sur tous les points de la surface sphérique et 
dirigée vers son centre. Cette force G est la gravitation unweneUe. 

Pour arrêter le développement de la matière, il faut donc, nécessairement, 

qu'on ait (22) Gz=:-F, 

car, comme il est impossible d'engendrer et même d'imaginer une force plus 

grande que celle qui a le pouvoir de développer à Vinfini une masse telle 

petite qu'elle soit, cela fait que la force F et partant G sont deux forces infinies 

égales, dont la résultante est 

F+G=o (22. bis). 



') Nous rappelerons, à cette occasion, un procédé da calcul des probabilités. 
Ea nommant £ (g) la probabilité d'une erreur t> on a la formule connue Btrlim. 
msirom. Jaktbmck 1834) 

oo 



\ €(«)=1: 



— OO 

nais cela fondrait dire, que pour une erreur déterminée, la valeur de la fonction 
£ est infiniment petite. Pour obvier à cet inconvénient, ou ne prend paa la pro- 
babilité dune erreur déterminée, mais celle d'une série d'erreurs, comprîtes entre 
deux limites infiniment rapprochées, t et t+dt, dans Pin terrai le desquelles la 
valeur de la fonction g (t) est considérée c omm e constmmi*. D'après cela, la pro- 
babilité des erreurs, dans l'intenraUe de t à t-f dt, est égale à £ (t). de, et 

généralement, pour les limites— oo et +00, on a 

► i oo 

^ i(*).d*zz\. 




Cette dernière formule est tout-à-fait analogue à Péqn. (21), oè la force f 
est mm certaine fonction £ de la distance a, ce qui donne 



'= /C (a), da. 
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et donne lieu à l'équilibre sur la surface. Elle ne produit par conséquent aucun effet 
apparent (force latente) ') ce qui imite le résultat énoncé à la fin du § 18, 
relativement à la force expansive, qui n'afit qu'au contact et qui est confinée 
dans un point mathématique. Ici ce point est le point d'application des forces F et G. 
La résistance infinie F que la matière oppose à la condensation absolue 
est due à la densité, conformément à la loi de Mariette. Ainsi, la force conden- 
satrice, qui est ici Gzz — oo, c'-à-d. infiniment négative, doit être neutra- 
lisée par une telle valeur de la densité co, qui ne soit plus susceptible 
d'augmentation, ou, autrement dit, la densité doit être Q=oo, ce qui deviendra 
tout-à fait évident par la suite. On doit donc se rappeler, que l'identité (22) 
ne subsiste que pour le cas, où la densité est infinie. Gela posé, la force 
positive F exprime, en toute rigueur, V impénétrabilité de la matière. 

S 25. 

L'équ, (11) ou (17) se présente ainsi sous une forme purement mé- 
taphysique, parcequ'elle ne nous avertit pas directement (V. la remarque 
à la p. II), que f est une force perdue à toutes les distances, depuis la 
surface de la sphèru, jusqu'à une distance infinie de son centre, elle dit: au 



*) On n'a pas encore, que nous sachions, suffisamment examiné la question des 
forces latentes* 

On trouve dans la nature des forces, ne produisant aucun effet apparent et 
pour ainsi dire endormies, qu'un rien peut réveiller et donner lieu à des résultat! 
dynamiques formidables. Dira-t-on que le simple attouchement d'un très-petit grain, 
avec une pointe incandescente, ou une étincelle électrique, puisse être la cause 
créatrice d'une énorme puissance, développée dans l'explosion d'une mine à poudre? 
N'est-ce pas réellement une force latente, mise subitement en liberté? les tremble- 
ments de terre son dûs, sans le moindre doute, à des causes analogues.— La 
plus violente détonnation peut être déterminée par le contact d'une petite quantité de 
chlorure d'azote avec tme goutte d'huile fixe. On produirait des effétt encore beaucoup 
plus surprenants , si l'on pouvait dégager instantanément p. ex., l'électricité latente 
d'un gramme d'eau «te. Mais comme une même quantité d'eau peut être décomposée 
et recomposée une infirité de fois, cela signifie que la force latente, dont il s'agit, 
est indestructible. Le rittte principe n'a plus la même évidence dans les deux 
exemples précédents. On ^it en droit de demander: que devient la force disparue 
après l'explosioi? 

La résultante G+Fmo ne peut pas être décomposée. Puisque la forée— G 
e'st inhérente à l'eAJÉM de h matière, cela fait que la force ^ F ne peut être 
mise en liberté par Imam ftoyéfa. Si cela pouvait être, la matière pondérable serait 
convertie en étfcet. 
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contraire . que pour a=co, on a f=*^ t p. 39. C'est l'équ. (i3) et 
plus particulièrement le $ 18, qui nous ont découvert le résultat précédent. 
Dans l'analyse du $ 24, nous avons donc suivi une méthode égaJemeai mé- 
taphysique, qui se résume, comme on l'a vu, dans un artifice du calcul. 

Nous avons notamment décomposé une certaine force F, latente et virtuelle 
a la surface de la sphère, équ. (20), en une infinité de forces répulsives 
extérieures (généralement/), capables chacune d'agir à distance, mais seulement 
de proche en proche, comme des forces naissantes, sans intermission Time après 
tondre (pour remplacer Kfwrfe) , afin que les forces/", devenues, de celtemanière, 
mentalement libres et actives, restituent a l'équ. (11) toute sa valeur perdue. 
La même remarque s'applique, sans aucune restriction, à l'équ. (12) ou (19). 
Ici encore la force répulsive intérieure f est incapable d'agir a distance, 
s'il y a quelque part sur son passage une solution de continuité, et géné- 
ralement elle n'agit pas à distance , dans le vide , et ne peut agir qu'au 
moyen de la matière continue interposée. C'est ce que l'équ. (12) ne nous 
dit pas et donne au contraire pour f une suite de valeurs finies , comprises depuis zéro 
jusqu'à l'infini dans l'intervalle du centre a la surface de la sphère. C'est encore, 
cette fois, le $ 19 qui nous a appris ce résultat de la discontinuité. 11 laut 
donc également utiliser le procédé du $. 24, à l'égard de l'équ. (19). A 
cet effet, pour rendre les forces f toul-à-fail libres et actives, attendu qu'elles 
ne sont que virtuelles et latentes tant que la surface est sa repos , il faut 
supposer qu'elles agissent dans le ride, ou, ce qui revient au même, il faut 
considérer les forces f en elles — mêmes , comme si elles étaient tout-a-fait 
séparées de la matière. Cela posé, on regardera m dans l'équ (19) comme 
une constante numérique ordinaire , el l'on dira que la force intérieure f a 
la dislance a du centre A , est une certaine fonction de quatre constantes 
données, savoir e, m, p. el r, el de ta variable a qui exprime géoérileaenl 
la distance de u. a A. dans l'intervalle AP, (Fig. 6.), comme f est l'expres- 

(fig. 6. 




«on générale de la force répulsive qui a heu à cette distance. Ainsi, ■ peut 
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avoir tous les degrés de grandeur, depuis a = 0, jusqu'à azzr, et f depuis 
frz0, jusqu'à fzzoo. Pour un point intérieur quelconque, p. ex. D, on 
regardera toutes les forces intérieures, dans le vide supposé PQR , données 
par ftqu. (4 9) et exprimées par leur résultante f, où a devient azzAD, comme 
réunies dans ce point et capables de pousser (x placé en D, dans la direc- 
tion DE, à une distance infiniment petite de son point de départ, distance 
qui est la différentielle de AD. Parvenu à l'extrémité extérieure de cette dif- 
férentielle, (i s'arrêtera, tout comme dans le paragraphe précédent, et ainsi 
de suite. La constante ji est une masse évanouissante, idéalement concentrée 
dans un point mathématique, tel qu'ici p. ex. le point D. 

Si, après cela, on applique à l'équ. (19) le raisonnement des §§, 22 
et 24, et si l'on désigne par g la force, capable de pousser le point ji, depuis 
A jusqu'à P, ou, ce qui revient au même, de développer la matière dans 
l'intervalle AP, on aura, comme précédemment (équ. 20), 

8=f'da'+ f "<to"+ f"'da'"+ 

os l'intégrale indéfinie 




fa- 
cette intégrale étant prise, depuis a=o, jusqu'à azzr, donne 

r 



(*>) %=f 



fda. 
o 



Ainsi, des forces répulsives, égales à g et appliquées en A dans la di- 
rection de tous les rayons divergents, auraient la faculté de développer la masse 



///*»=*, 



idéalement concentrée en A, jusqu'à ce qu'elle remplisse le volume fier 8 , attendu 
que l'équ. (19) dépend de m et do r. 

Or, des forces égales et appliquées en A, dans toutes les directions, ne 
devraient produire aucun effet, attendu que la force initiale f* par laquelle 
le développement devrait commencer, est nulle pour a=o, d'après léqu. (19). 
Mais telle est la précieuse propriété de l'analyse infinitésimale, qu'en sous- 

entendant un développement / qui commence non pas au centre A, mais 

à une certaine distance infiniment petite e de ce centre, c'est-à-dire à partir 
d'une certaine surface sphérique 4rce 2 , elle donne encore exactement le même 

résultat qu'auparavant C'est parce que s peut être prise moindre que toute 

f 
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longueur donnée, ce qui fait qu'après tout on aboutit infailliblement à t=o. et 
à 4xs*=o, comme on le voit très-clairement , dans l'exemple du $. 22, 
relatif à la valeur de V. 

Ainsi: g est une force capable de développer une masse donnée*», idéalement 
concentrée dans un point sans étendue, depuis ce point pris comme centre, 
jusqu'à la surface d'une sphère dont le rayon r est (équ. 23) renfermé dans 
la valeur dynamique de 9. Et réciproquement, si l'on pose 

(24) ®=-8, 

il est évident que, par une marche inverse, ® (appliquée à la surface) est une 
force capable de concentrer une masse donnée m, quelconque, dans un point 
mathématique. Mais comme la matière est indestructible, cela fait qu'une force 
telle que $ ne peut exister, objectivement, que d'une manière facultative ou 
virtuelle, sans produire aucun effet apparent, et nous verrons, tout à l'heure, 
que cela a réellement lieu dans la nature. 

Une force capable de concentrer dans un point, une masse quelconque, 
telle grande qu'elle soit, est nécessairement une force infinie. Si donc une 
masse donnée m, limité» par une surface sphérique 4 tc r 1 , résiste sans céder 
à des forces condensantes égales à ® , appliquées sur chaque point de la 
surface sphérique et dirigées vers son centre, cela signifie que la densité de 
la masse, contenue dans le volume £*r 8 , est infinie, c-d-dQ=oo. On a, 
de cette manière l'équation 

8 + ® = (24. bis) 

relative à l'équilibre. Mais cela signifie de plus, que la force g est égale- 
ment infinie et qu'étant accumulée à la surface, la force positive % exprime 
en toute rigueur, T impénétrabilité de la matière. 

En effet, elle neutralise la tendance de la force détruire cette matière, 
ce qui constitue le véritable caractère de ^impénétrabilité. Enfin , comme 
l'impénétrabilité F (v la fin du § 24) ou g inhérente à l'essence de la 
matière, n'a pas de degrés de comparaison, étant la même par tous les corps 
de la nature, cela fait qu'on a , en même temps, 

g = F (25) 

Cette dernière identité peut être démontrée par une analyse directe , comme 
on le verra plus tard, à la fin du $ (26). 

L'équ. (25) prouve, que V impénétrabilité % de la matière e# une vé- 
ritable force F, capable de développer la matière à l'infini (v. la suite de 
l'équ. 21 pag. 44), c'est-à-dire que la matière quoique atomiquement donnée, a 
toujours encore le principe dynamique pour fondement, et que, par consé- 
quent, il n'est pas permis de soutenir, avec T. Mayer (p. 10), que la simple 
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existence de la matière , sans avoir besoin d'aucune force répulsive , suffît 
pour opposer une résistance à tout ce qui tendrait, physiquement , à péné- 
trer dans l'espace que la matière occupe. 

En combinant les équ. (22, bis) et (24, bis) arec Pèqu. (25), on 
obtient également 

Gzz© (26). 

Ce résultat signifie, comme Kant l'a prévu sans démontrer cette thèse, 
que la force attractive G, supposée seule, p. 9 suffirait (p. 44) pour supprimer 
complètement le solide (v. la suite de l'équ. (24). 

Imaginez une certaine masse m, homogène et continue, remplissant le 
volume |rcr 8 de la sphère PQR. En vertu de l'équ. (12), la force ex- 
pansée f (Fig. 4), nulle dans le centre C , croît en passant par tous les 
degrés de grandeur, depuis C jusqu'à P, où elle devient infinie (équ. 13). 
Mais ici finit la matière et commence le vide. La force répulsive réciproque 
aux cubes des distances , étant (à cause de ce rapport) identique avec le 
résultat de la densité, doit finir également, parce qu'il n'y a pas de den- 
sité sans matière. Aussi la force répulsive cesse complètement, comme nous 
Pavons vu. L'équ. (13) ne devient plus d'aucun usage, parce que l'action 
à la surface est telle , comme si elle se fût concentrée totalement dans le 
point mathématique P , vu qu'en rendant vide la partie PBD , l'action ré- 
pulsive de la partie matérielle, qui reste sera constamment nulle, jusqu'à ce 
que le rayon AP ne soit réduit à un point mathématique, tel que P, comme 
si l'action totale n'était due qu'au point P lui-même. Ainsi , la force ré- 
pulsive, à la surface, devient nulle et infinie en même temps. Nulle, adroite 
du plan tangent HL; infinie à gauche de ce plan, dans le point P. Or, ces 
deux points P , pris simultanément à droite et à gauche du plan HL , se 
superposent, ou plutôt n'en font qu'un, parce que ce plan n'a pas d'épaisseur. 

Pour concilier les résultats de cette contradiction, nous avons employé 
un procédé § 24 qui a servi à restituer aux forces f données par l'èqu. 
(11), ou (17) leur valeur perdue, et nous sommes parvenu à l'équ. (22, 
bis) qui donne 

F+G=0 

ou l'équilibre à la surface, et qui par le changement de signe de + F à 
— G, dénote un passage par l'infini. Voilà donc-, si l'on veut , la force 
répulsive, à la surface de la sphère, F nulle et infinie en même temps. De 
cette manière, la force expansive ou répulsive f, nulle en G, croît avec con- 
tinuité depuis G jusqu'à P , devient infinie en P (sous le nom tf impéné- 
trabilité) et change en même temps de signe, ce qui donne lieu à l'équi- 
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libre, sur la surface, tandis que la force répulsive, transformé! en attrac- 
tion dans l'intervalle ride PX, prolongé i l'infini, agit à toutes les distances, 
suivant la loi exactement newtonienne, comme on le Terra bientôt. 

$26. 

Pour déterminer F, on combinera l'équ. (21) arec l'équ. (17) , ce 
qui dnne 

OO OO 00 
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d'où 



/da_ 1 /•<*«__ * 
^- 2r* J i 8 """ rF'j 

r r r 

et ainsi de suite. 
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et ainsi delbite., 

Ces valeurs, étant substituées dans l'équ. (29), donnent 

(30) ••• ^ = J (1—3+3-5+5— 7+ ) 

A l'aide des équ, (28)) et (30), on obtient 

¥ = %, 
et qytil fallait démontrer, pour l'authenticité de l'équ. (25). 

$27. 

Pour que la force + F ne dépasse pas la surface PQR, (Fig. 4) il 
faut donc supposer tous les poins de cette surface comme étant sollicités par 
des forces , dirigées vers C et égales à G. Aucun point de la surface ne 
pourra alors en être détaché, par ce qu'il faudrait surmonter un effort infini, 
égal à G, seul et non altéré par la présence de la force répulsive qui ne 
s'étend pas au dehors. Pareillement: malgré que la force répulsive en P a 
l'apparence d'être nulle, à cause de ce qui vient d'être dit, elle recouvre ce- 
pendant toute sa valeur infinie -f- g, pour peu qu'on veuille faire le moindre 
pas afin de pénétrer dans l'intérieur delà sphère, où la force répulsive agit 
seule. Alors, si le centre C de la sphère est libre , elle reculera simulta- 
nément avec l'eflort employé pour pénétrer dans le volume fier 9 . Mais si 
ce centre est fixe, la force répulsive g , latente en P , à la surface de la 
sphère , opposera une résistance infinie à la pénétration. Ainsi , le point P 
est en repos , comme étant soumis à deux pressions égales , opposées et 
infinies, dirigées suivant AP et EP et se faisant équilibre en P. Mais com- 
me les forces % et G, n'entrent pas dans les domaines l'une de l'autre *), 
il en résulte qu'il faut employer un effort infini, pour déplacer P, soit vers 
A, soit vers E: cet effort est donc impossible. Cela posé: 

La force répulsive $, infinie à la surface de la sphère, n'est rien autre 
chose (comme nous l'avons dit plus haut) que V impénétrabilité de la ma- 
tière. II y a tant de masse m dans le volume $ rc r 8 , qu'il est physiquement 
impossible d'en placer davantage dans ce volume , à cause qe la densité 
infinie et constante Q, qui n'est pas susceptible d'augmentation. La masse 
m est, de cette manière, un solide continu , incompressible ou absolument 
dur et, par conséquent, indestructible ou impénétrable. Etre indestructible, 



f ) Cela est évident , parce que g et 6 ne sont qu'une seule et même force, 
affectée d'un signe di fièrent, qui ne peut pas être positive là où elle est négative, 
et réciproquement. 
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ou impénétrable , veut évidemment dire absolument la même chose. Etre 
indestructible signifie, en d'autres termes, ne pouvoir pas être concentré dans 
un point mathématique, ou réduit au néant; — une impossibilité que Ton ne 
peut concevoir que d'une seule manière. Cette impossibilité s'exprime par- 
faitement, et par l'impénétrabilité , parce que tous les corps de la nature 
sont impénétrables au même degré t et par la force % qui comme infinie 
et constante, est privée de gradation. La force g n'est t après cela f rien 
autre chose que l'impénétrabilité elle — même , une force virtuelle *) , non 
effective mais seulement facultative, une répulsion en repos, en garde contre 
tout ce qui tendrait à pénétrer physiquement dans l'espace déjà occupé par 
la matière. Elle est le résultat de la densité Q infinie et constante , dans 
chaque point du volume jicr\ densité qui peut être considérée, indifférem- 
ment, comme l'expression mathématique de la force, ou de la matière. De 
la force, par ce qu'elle exprime ce qui s'oppose à la condensation: ce qui 
'** s'oppose physiquement à quelque chose est, logiquement, une résistance et 
partant une force (v. la rem. de la p. 18). De la matière par ce qu'elle 
peint , à la pensée , un solide absolument dur ou incompressible , et par 
conséquent indestructible, — solide que tout le monde entend sous le nom de 
matière, conformément aux rues de la théorie purement atomique. L'impéné- 
trabilité est, en quelque sorte , l'enveloppe de la matière , parce qu'on la 
rencontre au moment même du contact. Voilà pourquoi l'impénétrabilité et 
la matière sont deux expressions identiques (p. 2) : vouloir réfuter cette 
grande vérité, c'est s'engager gratuitement dans des logomachies. 

Puisqu'il est physiquement impossible de se trouver , matériellement, 
dans l'espace déjà occupé par la matière, cela fait que la matière ne peut 
manifester son existence, là od elle est, autrement qu'à l'égard d'elle-même. 
Son essence, par conséquent, doit nous être éternellement inconnue, ce qui, 
par bonheur, n'est d'aucun intérêt pour le savoir humain. 

A droite du plan LII, prolongé de Unis cotés à l'infini, la matière de 
la mine m ne se trouve pas (Fig. 4); le point mathématique P, seul, est 
commun au plan et à la sphère pleine PQR. Mais c'est un point sans éten- 
due et qui , par conséquent, ne peut pas contenir de la matière. On fera 
le même raisonnement, en appliquant le plan LII y à volonté , sur tous les 
points de la surface sphérique PQR. Dans l'intérieur du volume {«r 1 , b 
matière n'agit que sur elle-même et cette action ne dépasse pas la surface. 



f ) Ctla a'eat vrai qie potr la matière poadérable 
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La matière , par conséquent , ne peut faire valoir son existence , ou se 
manifester, que précisément là où die n'est pas (p. 3, prop. a). 

Si donc la matière ne possédait pas la faculté de se manifester , là 
où elle n'est pas, à l'aide d'un agent immatériel quelconque , la matière 
serait, à l'égard de la matière, une espèce de formule d'une mort éternelle 
et à l'égard de la pensée, un être irréalisable, car qu'est-ce qu'un être qui 
existe et dont rien ne puisse nous révéler l'existence? Nous savons mainte- 
nant que cet agent est la force inhérente à l'essence de la matière. 

La force ou la résistance que la matière oppose à la matière au con- 
tact, (c'est-à-dire, la cause de ce que deux atomes ne peuvent jamais s'i- 
dentifier, ou coexister dans la même partie de l'espace absolu), est encore 
la même force que la force attractive qui tend à rapprocher les atomes, placés à 
distance l'un de l'autre, quelque grande que soit cette distance , et même 
dans un vide parfait (où il n'y aurait pas d'éther). C'est comme quand on 
dit, que la pesanteur sur la Terre, (p. ex. la pression qu'exerce une pierre 
posée sur notre main), est encore la même force que celle qui retient la 
Lune dans son orbite. A l'aide de cette proposition, nous sommes parvenu 
à nous expliquer , à nous rendre clair comme le jour , le fait qui nous a 
constamment paru comme l'un des plus obscurs et des moins concevables , 
parmi tout ce qu'il y a d'énigmatique dans les phénomènes de la nature. 
Cette explication , qui est le résultat immédiat de la théorie atomo-dyna- 
mique, la voici: 

La cause de ce que nous pouvons voir tous les phénomènes célestes 
et terrestres, entendre les sons, sentir les odeurs, goûter, — la cause qui 
donne lieu à toutes les impressions, qui se résument finalement dans le sens 
du toucher: la cause, enfin, de ce que nous pouvons sentir un corps que 
nous touchons, que nous tenons dans notre main, — cette cause disons-nous, 
n'est pas plus facile à expliquer et ne diffère absolument en rien de celle 
qui donne lieu à la tendance mutuelle des corps célestes, l'un vers l'autre, 
corps séparés par de prodigieuses distances et, pour ainsi dire, perdus dans 
l'immensité de l'espace. 

$28. 

Si la force G n'était infinie que pour a—O , cela voudrait dire que 
le changement de signe ne s'opère qu'au centre C de l'atome , après quoi 
la force serait modifiée seulement à l'égard de sa direction et resterait at- 
tractive, 



». 



- 54 - 

Fig. 8. 




comme auparavant ; (passage par co , en C) . Gela ne donnerait donc pas 
lien à la constitution atomique de la matière, (passage par o, en C), Fig. 8 
(bis) page (32) constitution due au passage de la force G par l'infini (arec 
changement de signe) qui arrive, non pas au centre de l'atome, mais à sa 
surface en P ! ) où G se métamorphose, pour ainsi dire, en impénétrabilité 
®. quelque petit que soit le rayon GP de l'atome. Outre cela, la force at- 
tractive (nécessairement newtonienne) décroîtrait à l'intérieur dans le rap- 
port direct des rayons f et deviendrait nulle au centre, quand même l'atrac- 
tion pourrait dépasser la surface de l'atome en dedans, ce qui, comme nous 
l'avons déjà vu , n'a pas lieu dans la nature. Ainsi , dans aucun cas , la 
force G ne peut être infinie, au centre de l'atome, ou pour a=0. Elle est 
comme nous le savons déjà, nulle, non seulement au centre de l'atome maïs 
dans tout l'espace englobé par sa surface. 

S 29. 

On aura remarqué que nous employons assez souvent le mot * atome* 
sans expliquer, avec précision, ce que c'est qu'un atome.— Personne n'ignore 
qu'atome veut dire insécable . 

Lorsqu'une certaine masse m, remplissant un volume sphérique | * r 1 , 
est absolument incompressible, cela veut dire aussi, qu'il est physiquement 
impossible de placer plus de masse que m dans ce volume et que partait 
il est matiriatisi empiétement. Soit la densité homogène quelconque m de 
cette masse 

3 • m 

si l'on multiplie r par x, et m par z *(x pouvant être un nombre quelconque) 
il est évident que la valeur de la densité restera invariable. Telle est aussi 
la densité Qzzoo qui sera constamment infinie, tant que m et r 8 varieront 
dans le même rapport. 



') CaU sera mâthéa*tiq«e*eat déaoatré, par ose constrtctioa grtpUqie, 
U f 56. 
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Nous aroos tu que F, ou % (v la fin du $ 24, le $ 25, et l'équ. 
25) exprime en toute rigueur l'impénétrabilité de la matière : pour être 
uniforme, nous ne garderons que % et nous prions le lecteur de s'en rappeler 
dans É paragraphe çuivant. 

D'après l'équ. (30) on a 

CWtt. ç 

<*) *=7* *»• 

en désignant par s n la somme de la série entre parenthèses, (28)et(30).L'impéné- 
trabilité n'est qu'une pour tous les corps: eue n'a pas de degrés de compa- 
raison et ne peut être conçue que d'une seule manière, Il en résulte , que 
a force % est non seulement infinie et constante, mais encore complètement 
déterminée dans la nature. Les mêmes attributs doivent donc aussi valoir 

pour ^, attendu que |i est une masse évanouissante, arbitrairement prise, 

et s », comme nous le verrons bientôt, une constante numérique finie assez 
petite et même moindre que l'unité. Pour le cas de l'atome, on a r=a, d'où 

cm col m 

r 2 a 8 " 

La densité de Paterne est infinie et constante: elle est 

4x a 8 
m 

Donc, — est une quantité infinie et constante. On verra (dans le 

§30) que c est une constante complètement déterminée, et (dans le $ 35) 
que le rayon a de l'atome est V unité absolue de mesure, pour toutes les 
longueurs, — le premier et le plus petit étalon dans l'échelle du monde phy- 
sique actuel (v. aufsi la fin de la N<<te IV). Outre cela , le produit ca est 
encore une constante complètement déterminée dans la nature (§ 30) et, 
de cette manière, nons savons tout ce qu'il importait de connaître, à l'égard 
de l'impénétrabilité 3. 

On sait, par des expériences exécutées , avec une extrême précision, 
sur les oscillations du pendule, qu'en prenant pour unité la seconde sexa- 
gésimale, ou la 864001 partie du jour moyen, la mesure G de la pesan- 
teur, ou la vitesse acquise pendant une seconde par un corps tombant libre- 
ment dans le vide, à l'observatoire de Paris, est 

C=9, 80896 mètres. 

C'est la valeur de c , afférente à G , ou , autrement dit , V intensité 
absolue de l'attraction, rapportée aux unités arbitraires de masse et de dislance: 
(ez=:C). En comparant les équ. (24) et (26), il vient 

8 



— 56 .-. 

S=-G; ,. (31, bis) 

M a donc, dus l'équ. (31), 

c = 9, 80896 mètres. 

Dans l'intérieur de l'atome, la force expansive f réciproque aux cubes 
des distances, est plus puissante, parce que son intensité absolue i, étant 
rapportée aux mêmes unités de mesure, donne 

t=13, 07861 mètres, 

(v. les équ. 12 et 15, des $$ 11 et 17). 

Puisque donc ca est une constante, cela signifie qu'il y a une dépen- 
dance mutuelle entre les phénomènes de la chute des corps, le rajoo ato- 
mique et l'échelle de la création, comme il y en a une entre les oscilla- 
tions du pendule , l'aplatissement de notre planète , les phénomènes de la 
gravitation universelle, de la précession des équinoxes , de la nutation etc. 
(Mécanique céleste par Laplace. T. H p. U2. 

La définition essentielle de l'atome ost celle-ci: V atome pondérable est 
une sphère matérielle incompressible, où la force répulsive infime a la sur- 
face, qui constitue dans cet état V impénétrabilité y change de ligne et se 
convertit en attraction. Cela n'a heu, pour l'univers actuel, qu'à la distance 
a du centre répulsif. De cette manière la surface se trouve, par rapport au 
centre , dans un état permanent d'équilibre , ou de repos (équ. 31 , bis) 
qui, pour la matière pondérable est stable et éternel. U n'y a donc 9 dans 
toute la nature, qu'une seule longueur a du rayon , destinée à ce change- 
ment de signe et partant la surface sphérique 4za* est indilatable ($27), 
ce qui rend Viorne physiquement indivisible. En effet; faisons passer quelque 
part, à travers l'atome, un plan mathématique; pour couper, ou diviser l'atome, 
c'. -à- d. pour devenir un plan physique, et réel, ce dernier doit aequérirune 
épaisseur quelconque, pour le moins évanouissante, et se remplir de matière. 
Mais alors la surface sphérique serait dilatée ce qui est imposible. Cela 
posé, la sphère ayant a pour rayon constant et matérialisée complètement 
(Qzzoo) est insécable. C'est donc effectivement un atome. 

Dans l'intérieur de l'atome , il nya plus d'attraction; il n'y a que la 
force répulsive et latente f qui agit, comme pression, conformément à l'équ. 
(12) , en raison inverse des cubes des distances, ce qui est possible au 
moyen du contact de tous les éléments matériels de la masse m ({ 19), 
jusqu'à la surface de l'atome, où la matière finit et ou commeoce le vide. 

L'atome impondérable, que dorénavant nous appelerons aussi Hkeratomc, 
diffère du précédent par le rapport de la force répulsive, émanant du centre, 
qui n'est plus réciproque aux cubes. En vertu de cette loi, la force initiale, 
parvenue * la surlace iza*, ne chtnge pu de ligne, et en dépamnt 
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cette surface extérieurement, l'emporte avec soi à l'infini. Agissant dans chaque 
point du volume progresivement croissant , la force expansive maintient la 
matière constamment à l'état de continuité, ') malgré sa raréfaction incessante. 
L'état d'équilibre, à la surface de l'éthératome, n'est qu instantané. La sub- 
stance cosmique, qui constitue les queues des comètes, n'est ni solide , ni 
liquide, ni gazeuse, parce que le noyau est déjà assez transparent pour laisser 
passer la lumière des étoiles assez faibles, sans la réfracter ; et cependant, 
cette substance est très-sensible à la lumière solaire. On a calculé sa ténuité, 
savoir le rapport de sa densité à celle de l'air atmosphérique, considérab- 
lement moindre que l'unité, divisée" par l'unité accompagnée de 100 zéros. 
Hais la rareté de l'éther des entremondes est beaucoup plus surprenante, 
parce qu'il n'altère pas sensiblement la régularité des orbites, que ces astres 
énigmatiques décrivent autour du soleil, dans toutes les directions. 

Si la force g ne changeait pas de signe, précisément à la surface de 
l'atome pondérable, l'équ. (31, bis) pourrait avoir lieu à toutes les distances 
du centre, c'est-à-dire que g et G seraient deux forces, mathématiquement 
égales dans leur point de rencontre , quoique opposées , agissant chacune 
pour sa part isolément, mais partout dans le même rapport et réunies dans 
une même espèce de matière. La suprême Sagesse a séparé ces deux énor- 
mes puissances antagonistes, en les distribuant sur deux espèces de matière 
différentes. Sans cela , la force attractive et répulsive s'entre- détruiraient 
mutuellement dans tous les points de l'espace infini et la matière serait annulée 
partout: l'atome n'aurait plus de matière, de surface et de vide environ- 



*) Voici comment M. Grove s'exprime dans une circonstance analogue: 
„quelqne loin que l'on porte la raréfaction, par la chaleur et la machine pneu- 
„matique, on n'arrive pas à mettre en évidence le pins léger changement dans la 
^continuité apparente de la matière; et j'ai trouvé qne les gai conservent leur 
^caractère particulier , autant du moins que j'en puis juger par leurs effets sur 
^l'étincelle électrique, même alors que leur raréfaction a été poussée aux der- 
„nière8 limites que l'on peut atteindre par l'expérience: ainsi l'étincelle électrique 
„dans le protoxyde d'azote, quoique très-raréfié présente une teinte cramoisie, 
„et dans l'acide carbonique une teinte verdâtre." (Corr. des forces phys. page 165.) 

Hais il ne faut pas oublier , qu'un gaz quelconque , simple ou composé» 
n'est pas un corps amorphe , comme l'éther: c'est toujours un amas d'atomes 
pondérables disjoints et séparés par des intervalles vides, remplis d'ither ce qui 
permet de considérer un fluide pondérable comme une masse continue. Cette ag- 
glomération de groupes atomiques, ou moléculaires, resterait dans un état d'équi- 
libre stable, sans avoir besoin d'être coercé entre des parois solides, si la présence 
de l'éther interposé ne mettait un obstacle à cet état de repos permanent. 
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Mut, fort-Mi nier, après cela , que Yêther existe tout aussi bien que la 
matière pondérable— 

Les dimensions infiniment petites de l'atome pondérable permettent de 
le considérer comme un point physique, qui agit atlrtcti veinent partout où 
il n'est pas. Renrersons la question et supposons cette fois la gravitation 
(généralement g à chaque distance a du centre attractif) comme existant toute 
seule et dirigée de tous côtés vers un point Fixe C. Cette force croîtrait i 
mesure qu'on serait plus près de C , sur la surface d'une sphère idéale 
variable, dont a est le rayon et G le centre. Lorsqu'une fois le rayon aurait 
acquis la valeur a=a f la force attractive (négative) g deviendrait G=oo à 
h surface 4xa* et changerait en même temps do signe , en passant au 
positif, comme force répulsive, qui opposerait une résistance infinie au rap- 
prochement plus intime à l'égard du centre C. On dirait donc , qu'il y a 
là intérieurement dans le volume J «a 8 , quelque chose d'impénétrable , et 
ce quelquechœe tout le monde l'appelle matière. Intérieurement, la matière 
n'agit matériellement que sur elle-même et cette action, qui ne se manifeste 
par aucun indice extérieur (si la matière est pondérable), doit rester 
éternellement inconnue pour tout ce qui est en dehors; mais ici, la matière 
pondérable révèle son existence i l'aide d'un agent immatériel, inhérent à 
son essence , agent qui n'est rien d'autre que la gravitation u niv erse lle. 
Cela posé, la gravitation et la matière signifient Tune et l'autre la même 
chose, au signe près, et M. Pouillet a eu bien raison de dire, que l'impé- 
nétrabilité €est la matière. En effet , dans l'intérieur de l'atome c'est la 
matière, i la surface c'est Fimpénetrabitité, et extérieurement à l'infini c'est 
la gravitation universelle (pour la mat. pond). Quoique donc on doive 
tout-à-fait renoncer à contraire la matière mentalement par un conflit de deux 
forces opposées ou par tout autre artifice dynamique, et qu'il faille l'étudier 
toute laite, comme donnée a posteriori , il n'en est pas moins vrai, que: 
la théorie générale de la matière est une théorie atomo- dy nam i que. 

Hais comment se fait-il, que la gravitation devient infinie, non pas au 
centre de l'atome où l'on a a~o 9 mais à la surface où a=a? — Observons 

d'abord, que si le rapport de la force attractive g était , on aurait cer- 
tainement 9=00 quand a—o et la matière serait détruite. S'il était p. ex. 
— j f alors la force attractive n'aurait plus la faculté d'agir à distance, après 

rmterruption du contact, et serait, par conséquent, nulle à toutes les dis- 
lances, où une solution de continuité aurait lieu (v. aussi , plus loin, ce 
qui précède l'équ. 11). Ainsi, on peut déjà présumer, que l'attraction doit 
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agir en raison inverse des carrés des distances, et c'est précisément ce rap- 
port qui donne une force infinie avant de parvenir au centre d'action, comme 
nous le démontrerons dans le § 36. Nous voilà conduit à admettre , que: 
le caractère essentiel de la matière pondérable réside dans la force at- 
tractive. 

V Auteur de la nature adonné en partage bl'éther une force expansive 
(répulsive) infinie, qui ne pourrait aucunement dépasser la surface, sans l'en- 
traîner avec soi, ce qui fait que l'atome initial infiniment dense , concentré 
dans le volume |ica 8 , ne persévère pas dans cet état mais se développe con- 
stamment, comme privé de la force G, capable d'arrêter ce développement. 
La même chose a lieu dans tous les points du volume progressivement croissant 
et nonobstant cela toujours rempli de matière continue , quoique de moins 
en moins dense. Chaque volume plus grand que § rcx 8 est matérialisé in- 
complètement. La dilatation de cette matière ne s'arrête à aucune distance et 
partant elle doit se dissiper dans l'immensité de l'espace et remplir tous les 
vides des entremondes. Ainsi: Le caractère essentiel de la matière impon- 
dérable réside dans la force répulsive. V. la Note VIII et dernière. 

Pourquoi faut-il que l'atome pondérable soit sphérique? — 
Le corps le plus rapproché de la sphère , par sa forme géométrique, 
est l'ellipsoïde à trois demi-axes , généralement inégaux , a , 6 et c. Si, 
sans modifier l'étendue delà surface, il fallait rendre ce volume le plus grand 
possible (maximum), on devrait prendre azub—czzr, et ce volume qui est 
\%. abc deviendrait §rcr 8 , c-d-d. une sphère ayant r pour rayon. Celte 
proposition n'est qu'un cas particulier de la suivante : à égalité de surface, 
la sphère a un volume plus grand que toute autre forme stéréométrique. Et 
réciproquement, à égalité de volume, la sphère a la plus petite surface. La 
quantité totale de force condensante G, nécessaire pour maintenir la surface 
de la masse pondérable m à l'état permanent d'équilibre stable, se mesure 
par cette surface, et puisque la nature remplit ses buts toujours par les plus pe- 
tits moyens, il faut que, dans le cas actuel, elle dépense, pour le même atome, 
la plus petite quantité possible de force *) condensante. Cette condition est 
satisfaite par la forme sphérique. Ou , autrement dit: la densité de l'atome 
pondérable étant infinie, et partant constante, cela fait que la masse se mesure 



f ) Nous rappelerons, à cette occasion, le principe de la moindre action, dont 
les applications sont très-variées et très-nombreuses dans la nature et qu'on pour< 
rait poursuivre, si l'on voulait, jusqu'aux cellules des abeilles. Pour ne citer qu'un 
seul exemple, observons, qu'un système de corps se transporte dans l'espace, en 
dépensant la plut petite quantité possible de forée vive. 
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par le rolume. A égalité de surface, te Yolome est on maximum, daps le 
cas de la sphère. La quantité totale de% force condensante G, étant com- 
plètement déterminée d une manière invariable pour chaque atome, dans la 
conformation du monde physique actuel, l'économie de la nature exige qu'avec 
la même quantité de force , on puisse condenser la plus grande quantité 
possible de matière: l'atome sphérique remplit cette condition. 

Sous un autre point de vue, l'équation (31 , bis) se rapporte i un point 
d'application donné , dont la distance au centre C de l'atome est ex. Le même 
cas devant arriver dans toutes les directions , il en résulte, que les forces 
g et G doivent équilibrer l'une l'autre à la même distance a du centre C, 
(par une raison de symétrie) ce qui ne peut produire qu'une forme exacte- 
ment sphérique. On voit par là que l'atome pondérable ne peut être dé- 
formé, par aucune pression. Cela posé, l'atome pondérable doit être défini 
de la matière suivante: 

L'atome pondérable est une sphère matérielle, infiniment petite, d'un 
rayon constant a et par conséquent le même pour toutes les substances: — 
proposition qui sera démontrée par l'analyse tout à l'heure. Cette sphère est 
matérialisée complètement et partant : infiniment dure ! ) , incompressible , 
impénétrable, indestructible, — tout cela est synonyme. Comme infiniment dense, 
elle est en même temps homogène et continue. Elle est, de plus, indilatable 
et par suite insécable (physiquement indivisible); sa forme sphérique ne peut 
être altérée par aucune pression. Sa force répulsive (expansive) , latente 
intérieurement ne dépasse pas la surface; extérieurement cette force devient 
attractive et agit à toutes les distances i l'infini. 

$30. 

Puisque les atomes ne se pénètrent pas et ne peuvent être que juxta- 
posés, cela fait qu'il ne peut être question que des atomes des substances 
simples. Soient o, et o tt ces substances (p. ex. l'or et le soufre) et nommons: 

le rayon inf. petit a,, pour o,; a,„ pour o tê ; 

1S IMSASK? *^*j • • • • • ^™it ***** t 



•) Cette proposition pourra paraître erronée, parce qu'elle rend indéterminée 
U notation dn problème , relatif an choc de deux corps absolument dnrs. Unis 
O fnnt obsenrer, qne l'atome pondérable n'existe pas, dans la nature, sans étrs 
lié à nne enreloppe èthérée (èthérospbère) dont il constitue le noyas. Les atomes 
se comportent donc, dsns le choc, les ans à regard des antres, comme des corps 
parfaitanttut slastiqnes; cela sera exposé à sa place. En attendant , il n'est pas 
svperfl* de dire , qss les atomes pondérables et les éléments étbérés s'attirent 

(Note TIII). 



61 



- - - - , __..••••• 



"* le poids atomique p i% . \ . . ; p tl 

la constante de l'attraction e t . . . . ; c u ; *) 

l'impénétrabilité % est la même pour o l et o u , parce que. comme nous le 
«ayons déjà impénétrable ou indestructible signifie absolument la même chose 
et parce que la densité est aussi la même Q=oo, tu que l'un ef l'autre 
de ces dapz atomes est un corpuscule absolument dur, ou incompressible. 
On peut Mn plus ou moins compressible, mais on ne peut être incompres- 
sible que d'une seule manière. 

D'après l'équat. (31), où r doit être remplacé par &, pour avoir le 
cas de l'atome, on a 

d'où 

#32) ££5» e u m u 

*? ~~ < ' 
Or, 

(33) û-J^-J»«_ 

oo, plus simplement, 

et en multipliant les deux membres de cette équation par c,d, il vient 

^ ^ ~- ■" "~ - - ~ . 

Si l'on substitue cette valeur dans l'équ. (32), on trouve 

L'illustre Bessel a fait osciller des corps de nature très-différente, tels 
que le verre, l'ivoire, le marbre, les pierres météoriques, etc., et cela n'a 
apporté aucun changement dans la durée des oscillations du pendule. On en 
doit conclure, que c est une constante, pour tous les corps terrestres: l'a- 
nalogie et même le simple bon sens disent que c doit être une constante 
pour toute la création. 
Gela posé, on a, dans l'équation précédente, 

c i— c u 
ce qui donne 



') La constante c a la même sigoificatiou pour l'attraction g, comme pour 
l'impénétrabilité $, en vertu de l'équ. (31, bis) 
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Ainsi, les atomes de toutes les substances simp l e s de la nature sont 
infiniment petits ($. 10) et ont le mime volume 1*61*. Arec cela l'éqo. 
(33) devient 

On sait de plus que 

Pu m u 

et que les volumes étant égaux, p, et p„ peuvent représenter indifféremment 
les poids absolus, ou les poids spécifiques. 

De là résulte, que 
(33, bis) P< = JV 

Gela signifie que les poids atomiques sont les mimes, pour toutes les 
substances simples de la nature. Note III. 

•$31. 

Passons maintenant à la valeur de G qui, d'après les équ. (28) et 
(22) est. 

(34) G=-^.2/ r JL + JL + _L + \ 

1 r* V1.3 3.5^5.7 ^ / 

et désignons encore par s» la série entre parenthèses $. (29)). Il s'agit donc 

de déterminer la somme de la série 

s _ i . i . i 



»-o + 3i + r7 + 



somposée de m termes. D'après cette notation So= o, s, désigne le premier 
terme, s, la somme des deux premiers termes, s, la somme des trois pre- 
miers termes, et ainsi de suite. Cela posé, on a évidemment la loi suivante: 

'-f-r+T 



1. 1 + 1 



\- 8 



et généralement 



Or, 



et par suite 



1. 3 + 1 

\ - - 4 
1. 4 + 1 

s — « 

» 2»+ 1 

nzzoo 
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s — n 
* 2n ; 
«é'otl 2 s* = 1. 

En substituant cette valeur dans l'équ. (34) on obtient , tout simp- 
lement* 



G = — « *) .(35). 



r* 



Ainsi, la force expansive ou répulsive, latente et virtuelle dans l'inté- 
rieur de l'atome, passe, comme pression, du centre à la surface, par tous 
les degrés d'intensité, depuis zéro jusqu'à l'infini. A la surface de l'atome, 
cette force constitue ce qui s'appelle impénétrabilité et devient attractive 
extérieurement , en décroissant avec l'accroissement des distances, à l'infini, 
ce qu'on verra tout à l'heure. Le changement de signe âla surface fait que 
la surface est toujours en équilibre , ou en repos , relativement au centre; 
mais ce changement occasione en même temps un changement de rapport et 
d'intensité absolue. 

De même que l'impénétrabilité, en s'extériorant, se métamorphose, pour 
ainsi dire, en attraction, le rapport inverse des cubes est aussi transmué en 
tin rapport inverse des carrés, comme on l'a vu dans le $. 26. 

Quant à l'intensité absolue % de la force expansive, elle nous est com- 
plètement inconnue par elle-même, vu qu'étant impliquée dans l'essence de 
la matière elle ne se manifeste par aucun indice, apparent ou sensible. 

Mais, par la même raison, il nous importe peu de la connaître. Nous 
y reviendrons plus tard. 

$. 32, 

Cherchons actuellement quelle doit être l'expression générale de la force 
G, en fonction de la distance (considérée comme si G avait par elle-même 
une existence indépendante), pour donner le résultat obtenu par l'équ. (35) 



') J'ai prévu ce résultat, et cette prévision m'a fait apercevoir la loi de 
la série, au premier coup d'œil, sans aucune espèce de calcul. 

Là vérification est d'ailleurs très-facile. En effet , le terme général étant 
■r— r — - il est évident, que si cette loi est vraie pour n, eUe l'est également pour 

n -f- i f parce que 

», 1 _ n+\ 

"T" 



2«+l ' 4 (n+i)*—i 2(»+l) + l 
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et voyons ensuite si une force de celte nature i, ou n'a pu , U fienhé 
d'agir a distance, i travers le vide. Cette action esl éridemmenl la même, 
pour une force attractive ou répulsive, au signe près. A cet effet , nots 
dw f déterminer la force (attractive ou répulsive) qu'une sphère maté- 
rielle homogène quelconque, dont m esl la masse, co la densité et rie 11701, 
exerce sur un point de sa surface tel que A, (Fig. 9). 




Soient AX et AY les axes d>*s coordonnées rectangulaire* du demi- 
cercle ADB (dont C est le centre situé sur AX) , rapportées i l'origme A, 
c'est-à-dire x las abscisses et y les ordonnées , telles que AE et DE pour 
le point D. Soit P un point quelconque, pris sur y, et nommons AP=«, 
PE=t, el r le rayon AG. Supposons que le plan de la figure tourne une 
fois autour de AX; alors ADB décrira la surface sphérique du volume matériel 
fur 1 , mentionné plus haut. Soit encore A le centre d'action d'une molécule 
évanouissante dont p. est la masse, et admettons, finalement, que l'action * de 
P sur A soit une fonction inconnue £ 

(36) *=€ («) 

de la distance a, fonction qu'il s'agit de déterminer. 

Si PO est la différentielle de PE. alors PQ aura décrit un anneau plan 
dont la surface est la différentielle de l'aire du disque plan ayant * pour 
rayon. La surface de cet anneau est donc 2xW&, ou ce qui revient an 
mîae, î**fe, à cause de i*=» t —x*. L'action que le point P de Panneau 
exerce sur A est égale i 

• «■€(•) ') 
et sa projection (composante) sur l'axe des x, est 

(parée que - est le cosinus de l'angle PAE). Il est évident qu'en muhi- 



') Nom ialrodaUon» ta deniitf des points un étendu, tflta <pt Poo«far> 
aaèsMut à ctqula été dit danaja remarque de ta Mou 1. 
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pliant cette expression par la surface 2n a da de l'anneau, on obtient l'action 
de ce dernier sur le point A, dans la direction ÀC ou CÀ , selon que la 
force £ (a) est attractive ou répulsive. On a de cette manière 

2ic<D|i04( a ).<2a v 
une expression qui étant intégrée, depuis a— # ou AE, jusqu'à a— y Trx 
ou AD, donne 

pour l'action que le disque sans épaisseur, dont le rayon est DE , exerce 
sur le point A. L'action 9 de la sphère entière est, après cela, 

2r Vlrx 
(37) . . • e^irarçt J JJ Z{a).da) xdx. 

Nous démontrerons, dans le second mémoire, que l'expression des forces 
permanentes illimitées, uniquement possibles dans la constitution actuelle de 
l'univers matériel, est comprise dans la formule générale, très-simple, 

(38) fc6a w 

6 est l'intensité de la force accélératrice $, à l'unité de distance a~l et 
n un exposant numérique, généralement quelconque, et de plus positif, nul, 
ou négatif. Nous ferons voir, en même temps, que le nombre des valeurs 
de n, qui ont réellement lieu dans la nature, est extrêmement limité. 
En combinant les équ. (36) et (38), on a 

S (a) =8 a n 
ce qui étant substitué dans l'équ. (37) donne 

**""* J . (J s«) — m. 

Or, x 

• a »+1 




et par suite l'équ. (39) devient « n+\ n-\-3 

Pareillement n+3 n+5 

' "2". _ 2 v ~ T~ 

X dm — X 

*+5 
et 
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»+2 % n+Z 

te— , q » 
n-J-o 

arec quoi on obtient 

Cette équation, très-importante pour la théorie analytique delà matière 
en général, a encore cela de remarquable, qu'elle se rapporte aussi au cas 
le plus général, relativement à n, nonobstant qu'on a t dans ce cas, Faction 
i la surface de la sphère, ce qui paraît indiquer pour 6 une valeur très- 
particulière Ainsi, l'équ. (40) convient à toutes les valeurs indéterminées 
de *, ce qui n'a plus lieu pour les points extérieurs et intérieurs par rap- 
port i la sphère. On verra l'explication de cette singularité, dans le mé- 
moire suivant. 

$33. 

Pour que l'équ. (40) exprime l'attraction, à la surface de la sphère, 
il faut remplacer Ô par G dans la première partie , et 6 par — 6 dans la 
seconde. On aura, de cette manière, c»n+4 n+3 

G=— x»|v6 - 1. 

**+8*+15 

11 but ensuite, pour la résolution qu problème qui nous occupe, sub- 
stituer à G sa valeur tirée de l'équ. (35) où l'on changera c en 8, après 
quoi il vient . : 

m ~ * a> ï| .+ 8 »+15 r - 
En remplaçant m par sa valeur 

on trouve finalement 

! - 3 „!+*»+«'• 
une expression qui ne peut ttre satisfaite que par n— — 2 , afin de faire 
disparaître r. Après cela, l'équ. (38) devient 

(41) • = - 

et l'équ. (36) se réduit a 

no» la force attractive. 



c 



a 



i"» 
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Ainsi, cette valeur de £ (a), étant introduite dans Péqu. (37), résout 
le problème , c'est-à-dire qu'elle rend cette équation identique avec Péqu. 
(35). 11 s'agit maintenant de savoir s'il n'y a pas, peut-être, d'autres expres- 
sions de la fonction £ (<*), hormis celle de l'équ. (41), capables de satis- 
faire à la proposée. 

Pour y parvenir, posons 

<« # =+Gy)+*M' 

où W (a) est une fonction quelconque de la distance. Il est évident que, 

de cette manière, $ peut également exprimer une fonction de o, telle qu'on 

voudra. 

En mettant dans l'équ. (37) la valeur de £ (a), tirée des équ (42) 
et (36), il vient 

%=-{^\+2«t»V. f (fw(a).daydx. 
Mais 

« = +m 

comme nous venons de le voir: on a donc 

2r V2rx 
(43) 2*o>[i I ( i ^{a) % â^\xdx — o. 

La première partie de cette équation est la même que la seconde de 
l'équ. (37), aux lettres £ et W près, et exprime, par conséquent (comparez 
à l'équ 36), la force attractive, ou répulsive, 8 que la sphère entière exerce 
sur un point À de sa surface, si l'on désigne généralement par 

0=zW(û), 
chacune des forces partielles, telle que p. ex. celle du point P attirant ou 
repoussant le point A. Or, toutes ces forces partielles, ayant leurs projections 
dirigées dans le même sens, sur Taxe das x, s'ajoutent mais ne se détruisent 
pas; outre cela a est une variable et partant sa différentielle da n'est pas 
nulle, aussi bien que dx. Cela posé, il n'existe aucune valeur pour 9T (a) , qui 
puisse satisfaire à l'équ. (43), excepté 

ce qui étant substitué dans l'équ. (42) donne , pour la force attractive, 
définitivement, l'expression 

la même que (41) et l'unique qui satisfait à l'équ. (35). 
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Il reste finalement à saioir si une force qui put ee dernier rapport 
aura, ou non, la faculté d'agir à distance, à travers le vide, attendu que 
p. ex. l'action de P sur A est déjà une action i distance, à travers la 
matière. Pour qu'elle ait cette faculté, il faut qu'on ne puisse pas lui ap- 
pliquer le raisonnement du $. 18 (p. 33) ou , ce qui refient an ntee, 
il but que l'action à la surface ne soit pas indépendante du rayon r, 
comme cela a lieu pour l'équat. (13). Or, l'équ. (40) nous dit que, dans 
les lois de la nature, il n'y a que * zz — 3, qui puisse rendre indé- 
pendante de r. En effet, si Ton pose = <p, 6 = t, et * :r — 3, l'éqi. 
(40) deviendra 

? = X<D|l£. —, 

ou» d'après ee qui a été dit sur la page (26) 

la mtoe expression que l'équ. (13) du $, 15. 

En remplaçant dans l'équ. (40) la densité m par la masse m, c-à-d. 
8 « 

on troure l'expression , » 

0= 3«|i6 2 * r, (40. bis) 

ir+8*+ 15 

qui rend la force 6 indépendante de r, quand *=o , notamment quand la 
force $, équ. (38), est constante i toutes les distances. Une force de cette 
nature a la faculté d'agir dans le ride , à toutes les distances , malgré la 
solution de continuité pour la matière, parce que le raisonnement du J. 18 
est inapplicable * l'équ. (40, bis). 

Ainsi: toute farce 4>, attractive au répulsive, comprise dam la pur- 
muk (38), a la facaUi et agir, à travers le vide et à tontes les distances 
n , pourvu que t exposant de la distance ne soit pas n zz — • 3. 

La forte exprimée par l'équ. (41) est dans ce cas. 

Arec la valeur donnée par l'équ (41), on peut très-facilement déter- 
miner l'attraction g qu'une sphère matérielle homogène, dont m est h masse, 
exerce sur le centre de grarité d'une masse quelconque p, placé i une distance 
arbitraire a du centre de la masse m. Pour rendre le résultat plus évident, 
■ois ne prendrons que l'attraction excitée sur un point extérieur. Tout 
calcul fait, on trône 



I=-3P,1 '"» 

«e qui représente, exactement, la loi de la gravitation universelle. 



') Soient P et Q deux points, (Fîg. 23), pris, le premier intérieurement, 
le second extérieuremout à une sphère matérielle dont C est le centre, r le rayon, 
m la masse et w la densité homogène Q est. le centre de gravité d'une masse 
p. ex. évanouissante p.; P est pris hors de la droite QC; par les trois points 
C, P et Q, menons un plan, qai est le plan de la figure, et prenons ensuite Q 




pour l'origine des coordonnées rectangulaires, où QCX est l'axe des abscisses x 
et QY celui des ordonnées y, positives dans l'angle YQX. L'axe QX traverse tu 
surface de la sphère dans les points A et B. Pu le point P menons l'ordonnée 
DE et la droite PQ, que rois nommerons h ; désignons de plus QC par a, QÀ 
par b et PE par v- DE est le rayon d'un disque sans épaisseur, normal as plan 
de la fi$*rt, PE est le rayon d'un disque plus petit, tracé dans le premier. L'at- 
traction que P exerce sur |i, est 

ejou 

où la constante — c représente Vintetuiti absolue de la force, rapportée aux uni- 
tés arbitraires de masse et de distance. Nous prenons cette force négative, parce qu'elle 
est attractive pour le cas qui nous occupe (§ 18). Nommons généralement g l'attra- 
ction totale qne 1* sphère exerce sur le point Q: il est évident, par une raison 
de symétrie, qne cette action se fera dans la direction QX. Cela posé, rétraction 
de P sera 



■ —f. CM (%, xj 



et elle tendra à diminuer la distance QC, parce qne le cosimm de l'aigle aigu 
PQK est positif. 

L'attraction du cercle passant par P est après cela 
o cou 
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Le mène procédé dé calcul Tiendra encore flto fois dans la Note VHI, 
pour déterminer la farce rêptdsive, réciproque au cinquièmes puissances de 
la dislance: 

Noos avons tu, que l'équ. (44) représente exactement la loi de la 
gravitation unicersdk. En effet, le signe montre que cette force est at- 
tractive; le produit M|i fait voir qu'elle est proportioméUe <mx mante; le 



et pariant l'intégrale 

vdv 

-XCto\LZ 



f* vdt 



exprime la force atractire qne le disqae sans épaisseur, ayant DE poar rayon, 
exerce tir le point Q. 

Or, pnisqne x •+• v ^ «, on « vdv ^l min , ce qni change l'intégrale 
précédente en 

f du 



f* du 



O O A 

en posant, pov abréger, x -f- y — *. 
Ontre cela 

^du 1 




** * 



et partant, l'attraction in disqae derient finalement 



2«ca>{i( 1 



x 



\ V^HV 



on 



— 2xem|i( 1 



\ V Zax-aP+r*' 

parée qn f à canse de y — (x—é) (*-j-2r— *) et de *ZU— r, on a x* + j *= 

2«*-« , +r* 

Après ceU a+r 





*à* _ (as+o*— r') / 2as— o'+r» 



œ fil dont 

' = -=?• 

m cm «=r*.$*r.' 
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dénominateur prouve quelle est réciproque aux carrés des distances et 
l'expression totale signifiç qu'elle est une force rigoureusement centrale, 
qui agit comme si toute la masse m de la sphère homogène était réunie dans 
soU centre. Ce dernier fait pouvait être prévu, depuis longtemps, parce que 
g est identique avec g—®, (équ. 26) et que ® est une force rigoureu- 
sement centrale (v. la suite de F équ. 21). 

En posant m={i=l, et a—\, on obtient g— — c, c'est-à-dire que c 
est la constante de l'attraction, ou son intensité absolue, rapportée aux uni- 
tés de masse et de distance. 

Telle est à priori, l'origine métaphysique et transcendante (Note II) 
de celte grande et belle loi de la nature qui fait la base de la Mécanique 
céleste, l'une des plus sublimes théories de nos jours. 

% 34. 

Tout inconcevable que devrait paraître celte loi à l'entendement humain, 
elle se prête néanmoins au raisonnement suivant: 

Si p. ex. deux sphères matérielles, séparées par un intervalle im- 
mense, et placées même dans le vide, agissent attractivement (ou répulsive- 
menl) l'une sur l'autre, quelle différence y a— t— il de celle action à celle 
qui a lieu quand les deux sphères se touchent, puisque, dans les deux 
cas, l'action mutuelle s'opère dans 1s parties de l'espace absolu ou la ma- 
tière n'est pas présente comme matière? ') 

Mais revenons à la gravitation universelle. 

Les contemporains de Newton, et Newton, lui-même, ne pouvaient pas 
mesurer toute la portée de cette magnifique découverte. On n'abordait en- 
core la théorie de la gravitation qu'avec une espèce de doute, et cinquante 
années étaient nécessaires pour qu'elle pût pousser ses racines dans la science. 
Mais une fois secondée par tous les efforts de l'analyse malhématiquc, elle 
est venu* se ranger parmi les doctrines de la philosophie naturelle, les plus 
élevées et les plus admirables par leur précision. Le calcul de la préces- 
sion des équinoxes et de la nutation, la théorie des fluides et de la figure 
de la Terre, le problème des trois corps, les lois du mouvement des co- 
mètes, les théorèmes sur l'invariabilité des grands axes et des moyens mouve- 



f ) „That sucb an effort should beexerted with succoss through an interpo- 
sée space, is no more diflicult to conceive, than that onr hand should commu- 
nicate motion to a atone, with uhich it is dmonstrably notin contact. u (Outlines 

of Attronomy, by Sirlohn F— W. Horschel, 4- éd. London, 1851. Cbap. VIII). 

10 



ments, le rapport remarquable entre le moyen mouvement de Jupiter et de 
Saturne et généralement la théorie des inégalités périodiques et séculaires, 
les lois du flux et du reflux de l'Océan, etc., — tout cela n'est encore qu'- 
une faible énumération de ce que l'analyse transcendante a rigoureusement 
déterminé, dans les domaines de la gravitation universelle. La théorie des 
inégalités de 11 Lune, qui semblait se refuser aux lois de l'attraction, en 
est devenue le plus puissant appui: et généralement, les perturbations des 
corps célestes loin d'infirmer ces lois en ont, au contraire, relevé le triomphe, 
de la manière la plus éclatante. C'est parce qu'il n'existe point de corps 
absolument central, dans la nature, et que l'attraction n'est pas une proprié* 
té exclusive des masses, mais tous les atomes de la matière, tous petits 
qu'ils sont, s'attirent mutuellement, en raison directe de leurs masses et 
inverse des carrés des distances. Cette dernière proposition s'accorde encore, 
parfaitement, avec les points fondamentaux de notre analyse qui même ne 
l'explique pas autrement. C'est au moyen des éléments infiniment petits (équ. 
41) que nous sommes parvenu à l'équ. (44). 

Enfin, pour ne rien oublier, il nous reste à mentionner les résultats 
de. l'analyse transcendante, relatifs a la stabilité du système planétiire r qui 
sont au nombre des vérités les plus imposantes qu'il soit donné à l'homme 
de connaître. Ces résultats nous apprennent que le système solaire ne ren- 
ferme, en lui-même, aucun germe de sa destruction, et à moins qu'il ne 
soit dérangé, par une cause étrangère } son mécanisme parfait lui assure 
une durée éternelle. 

La théorie de la gravitation universelle est, pour l'astronomie, un moy- 
en d'investigation aussi précis et certain que l'observation même. Mais elle 
a de plus le mérite de devancer les observations '), de lire dans le passé 
tomme dans l'avenir et de prédire des changements qu'une longue suite de 
siècles ne suffiraient pas pour découvrir aux yeux des observateurs. 

Les astronomes les plus célèbres de nos jours ont fait l'application des 
lois du mouvement elliptique, aux étoiles binaires, ou étoiles doubles phy- 
siques, qui sont des systèmes stellaires formés de soleils tournants autour 
d'autres soleils, et en combinant convenablement les angles de position et 
les distances, observées à diverses époques, ils ont trouvé que les posi- 
tions relatives de ces étoiles, calculées d'après l'hypothèse newtonietme, se 
sont accordées avec les positions observées, autant que le permettent les 
erreurs impossibles i éluder dans des opérations aussi délicates. Voilà donc 



•) Là science peut confirmer cette vérité par la belle découverte de M. Le 
terrier. 



73 



%*♦ 



encore un moyen de vérification, une vaste carrière nouvelle ouverte à la 
théorie de la gravitation qui prend, à juste titre, le nom d'universelle, com- 
me n'étant plus restreinte au système planétaire mais s'étendant jusqu'aux 
régiras les plus reculées de la création. 

Notre démonstration à priori se passe de cette vérification empirique, 
vu que la gravitation n'est pas une propriété accidentelle des corps , mais 
une force inhérente à l'essence de la matière en général. 

De toutes les découvertes, qui ont le plus honoré l'esprit humain, celle 
de la gravitation a fait, sans contredit, le plus grand pas. Elle a éclairé les 
rapports obscurs du monde physique au monde immatériel, elle a dévoilé le 
lien invisible qui unit l'immensité de la création, elle a fait voir que l'u- 
nivers entier eût construit d'après un plan unique; pour dire plus encore 
elle a donné naissance à la Mécanique céleste. Il était réservé, au génie 
transcendant, sublime et profond de Newton, d'apercevoir le régulateur caché 
des mouvements planétaires et de montrer, à la science étonnée, une majes- 
tueuse perspective de vérités jusqu'à lui inconnues. Les tourbillons fantas- 
ques de Descartes firent place à des lois douces et harmonieuses que l'on 
croit lire, sous la solitude d'une belle nuit, dans les mystérieux caractères 
du ciel étoile. Un être pensant, qui plonge son regard dans cette immen- 
sité étincelante, est écrasé par son propre néant. Mais, lorsque cette même 
intelligence se replie sur elle-même, lorsqu' elle rentre dans sa puissante fa- 
culté de mesurer l'infini et de peser les mondes , — elle reconnaît, dans son 
for intérieur, le principe immortel et le reflet de la Divinité. 

§ 35. 

La proposition du paragraphe (30) ne veut pas dire que parmi une 
infinité de longueurs différentes et infiniment petites, également possibles, il 
n'y en ait qu'une seule et nommément a qui puisse convenir au rayon atomi- 
que, car ce serait une assertion absurde qui ferait dépendre les rapports des 
grandeurs, de leurs valeurs absolues. Nous émmetrons notre aperçu des prin- 
cipes du savoir beaucoup plus tard; en attendant , il ne sera pas superflu 
d'éclaircir, en peu de mots, le sujet qui nous occupe. 

Deux voies mènent à la connaissance des grandeurs du monde extérieur: 
les sens et l'entendement. Toutes celles qui tombent sous les sens, sont ap- 
pelées grandeurs absolues. Ainsi , quoique nous ne voyons pas une ligne 
mathématique, parce qu'elle n'a pas de largeur, mais nous voyons la plus 
courte distance, p. ex., entre deux boules données, et nous disons qu'une 
ligne est une grandeur absolue. Nous sentons l'effort nécessaire pour soulever 
une masse quelconque : le poids d'un corps est donc aussi une grandeur 
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absolue, etc. L'entendement n'a pas de prise sur les grandeurs absahm, 
cela Tait qu'on pourrait examiner, aussi longtemps qu'on vuut , Il longueur 
d'un mètre par exemple, et Ton ne serait pas en état de reproduire cette 
longueur ailleurs, ou dans son absence (Note IV). 

Par un admirable privilège de la pensée, vous pouvez généraliser, abs- 
traire, désunir mentalement ce qui est uni dans la réalité, examiner sépa- 
rément des attributs qui n'existent que par leur simultanéité et leur dépen- 
dance mutuelle. Vous pouvez, en un mot, créer, dans votre esprit, on être 
idéal, privé , i votre gré f de telle ou autre condition indispensable i son 
existence , à sa réalité objective. Cest ainsi que procède p. ex. l'histoire 
naturelle, ou que la physique générale examine isolément les propriétés des 
corps. Rigoureusement parlant, la nature ne produit que des individualités, 
mais la philosophie les réduit à des types. 

Imaginez , après cela , un être mentalement dépourvu de tout ce qii 
constitue sa réalité objective, un être isolé et déjà différent de tous les autres, 
d'une même espèce, par son individualité qui lui appartient sans partage, 
comme un atome d'or (par exemple) que je nommerai A n'est pas l'atome 
d'or B, et réciproquement. Voilà ce qui fait naître, dans l'entendement hu- 
main, Tidée de l'unité^ Le nombre est un assemblage d'unités, d'une même 
espèce, et, par conséquent , les nombres , les rapports ou proportions , et 
généralement, les grandeur* relatives sont des concepts purement intellectuels. 
Prenez un nombre de boules, tel grand qu'il soit, et dictez ce nombre i 
un aveugle: il en prendra tout autant. Il est évident, d'après cela, que le 
nombre peut être reproduit par la pensée. Celte manière d'opérer avec les 
nombres a reçu une brillante application dans la théorie des probabilités. 

Cela posé, tout ce qui implique exclusivement un nombre, ou un rap- 
port, tout ce qui dérive uniquement du travail de la pensée, ne peut exister, 
qu'exclusivement dans la pensée, ou, en d'autres termes, ne peut avoir qu'une 
existence purement idéale. Imaginez un triangle rectiligne rectangle dont 
les trois cotés sont dans le n\)\m\ des nombres 3, i et 5: ce triangle 
n'est qu'un schéme, il n'existe qu»» dans l'idée, il ne tombe pas sous les 
sens. Pour le réaliser, il faut hih donner un mode déterminé d'existence, il 
faut le tracer, en attribuant à l'hypoténuse p. ex. une longueur réelle et 
absolue quelconque, que je nommerai I. Mais on me demandera: € pourquoi 
l ? pourquoi pas / + fi/, ou / — dl ?» je n'ai été guidé, ni par le hasard ni par 
le choix, ni par la nécessité, et je suis dans l'impossibilité complète de 
me rendre compte de ma propre opération , je suis autorisé , après oela, 
comme incapable de concevoir V absolu, i répondre par une question, à ceux 
qui poseront la question: «pourquoi le rayon de l'atome, est-il tel qu'il est. 
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dais h conformation actuelle du monde physique, et que nous avons désigné 
par a, c'est-à-dire, ni plus grand, ni plus petit que a?» — Pourquoi p. ex. 
le rayon du globe terrestre a— t— i! la longueur de vingt mille kilomètres, 
divisée parie? 

Le Créateur Ta voulu ainsi; Lui seul sait: pourquoi? 

Si notre réponse est rationnelle, il faut qu'il y ait une relation quel- 
conque entre le rayon de l'atome et celui du sphéroïde terrestre, correspon- 
dant à un point quelconque fixe et donné du niveau de la mer. Aussi cette 
relation subsiste— t-elle réellement, comme on va le voir par ce qui suit 1 ). 

Supposons que, pour une autre conformation du monde physique, sem- 
blable à celle du nôtre, l'échelle actuelle de la création soit modifiée dans 
le rapport u, où u est un nombre réel qui peut être plus grand , ou plus 
petit, que l'unité. Alors, toutes les lignes l deviendraient ul 2 ), les surfaces 
l % se changeraient en uH 2 , et les volumes J 8 seraient uH*. Les forces en 
général, comme étant toujours proportionnelles aux espaces qu'elles font par- 
courir au mobile, dans un temps donné , seraient modifiées dans le même 
rapport que ces espaces, c'est-à-dire qu'elles auraient aussi toutes u pour 
fadeur. Les corps absolument durs, devant conserver ce caractère, après le 
changement d'échelle, auraient encore la densité infinie et constante Q, et, 
par conséquent, leurs masses m seraient modifiées dans le rapport de leurs vo- 
lumes, ou, autrement dit, elles deviendraient u*m. Ce qui est vrai, pour ces 
masses, est évidemment vrai pour des masses compressibles, et partant toutes 
les densités co, quelconques, resteraient les mêmes qu'auparavant. Or, comme 
on sait que l'attraction à la surface de deux sphères homogènes, par exemple, 
et ayant la même densité, mais des rayons différents , est proportionnelle à 
leurs rayons, cela fait que si g, était V intensité absolue de cette attraction, 
avant le changement d'échelle, elle deviendrait ug, après ce changement. Ce 
résultat est encore une conséquence immédiate de la loi neivtonienne, résul- 
tat extrêmement remarquable, par ce qu'il est évident que toute autre loi met- 
trait les proportions du monde physique actuel, sous la dépendance des gran- 
deurs absolues, ce qui est absurde. Pour éviter les périphrases, nous nom- 
merons ce principe métaphysique: indépendance de l'absolu (Note V). 



') Désignons par m la longueur du millimètre actuel. On a donc le rapport 

a _ 1 

— — , où n est un nombre réel et entier immense, mais qui ne tarie pas 
ut n 

pour la même échelle de la création. Ainsi A est une existence réelle. 
*) Le rayon atomique ne serait plus Ol, mais *a. 
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En effet, nommons, g l'attraction qu'une sphère matérielle et pour pl« 
de simplicité, homogène, dont m est la masse, exerce sur le centre de gra- 
vité d'une masse (p. ex. extérieure) quelconque |i, prise pour unité a étant 
la distance mutuelle des centres. Ce système est supposé comme faisant partie 
du monde physique actuel , et nous nommerons cet état , état naturel, pour 
le distinguer de Vétat fictif qui aurait lieu pour une autre échelle de l'uni- 
vers matériel. A l'étal Fictif, g serait modifiée en ug , d'après ce qui rient 
d'être dit, relativement aux forces en général : en comparant donc ces deux 
états, on doit avoir la proportion: 

g: ug—m. V (a): w 8 m. W (ua), 

où 9(a) est, par hypothèse, la force attractive, reportée à l'unité de masse 
et de plus une fonction inconnue de la distance. Cela donne: 

gu*m. V (ua)—ugm. V (a). 
et partant 

V (a)—u\ V (ua) 
une équation qui ne peut être satisfaite d'aucune autre manière qu'en posant, 
conformément à la loi newtonienne, la force accélératrice 



parce qu'alors 



* « => 



W (ua) =4-t 
* sV 



Cela posé, la vitesse acquise par un corps tombant librement , dans le 
vide à l'Observatoire de Paris , pendant une seconde sexagésimale ou la 
86400-e partie du jour moyeo, deviendrait dans le nouvel état, égale à 

*. 9, 80S96. . . . mètres primitifs. 

Mais, comme ces derniers n'existent plus, dans le nouvel état, cela fait, 
qu'en rapportant à eux proprement le facteur «, on les réduirait sans le sa- 
voir, au nouveau mètre, qui est u. (mètre), et Ton dirait encore que la vitesse 
susmentionnée est de 9. 80896. . . . mètres, comme auparavant. On pense- 
rait donc, par erreur, que rien n'a été modifié dans les phénomènes de la 
chute des graves et, par conséquent, dans la durée des oscillations du pen- 
dule. Or, b vitesse angulaire de rotation, serait évidemment la même qu'ac- 
tuellement, et partant la Terre tournerait encore sur son axe, une fois dans noire 
jour sidéral. Un pendule à secondes ferait donc encore, comme à-présent, à 
très-peu près 86164 oscillations, pendant la rotation complète de la Terre 
sur son axe et, par suite, ni no» montres, ni aucun de nos procédés chrooomé- 
triques ne seraient pas en état de nous découvrir le grand changement opéré 
dans l'échelle absolue de la création. 
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Ainsi, le nouveau mètre étant toujours encore la dix-millionième partie 
du quart du méridien terrestre, passant par Paris, le rapport mutuel de nos 
mesures linéaires ne serait pas altéré par ce changement. Si l'on désigne par 
S, Det E, la masse du soleil, sa distance à la Terre et l'espace que le centre 
de gravité de notre planète parcourt par seconde, dans sa chute vers le Soleil, 
à l'état naturel, on aurait, pour l'état fictif, S changée en u 8 S, D*en tt*D* 
et partant E en uE, vu que E, qui sert de mesure à la pesanteur, étant proportion- 
nel à la masse solaire, acquerrait le facteur w 3 et en même temps le diviseur 
u % , en vertu du carré de la distance. De cette manière, l'orbite que la Terre 
décrit autour du Soleil serait encore en tout semblable à l'orbite actuelle et 
modifiée dans le même rapport que toutes nos mesures linéaires terrestres. 
Gela posé, la durée de l'année tropique serait toujours , comme aujourd'hui 

de 365 J, 24 et, déplus, l'inclinaison de l'équateur sur l'écliptique, 

demeurant invariable, reproduirait encore les phénomènes du retour des sai- 
sons , identiquement les mêmes que ceux que nous connaissons. La même 
chose peut se dire du retour des phases de la Lune et de tous les mouve- 
ments planétaires. 

Puisque tous les arcs, p. ex. circulaires, auraient aussi u pour facteur, 
ainsi que leurs rayons, cela fait que les angles ne subiraient aucun chan- 
gement. De là résulte, que les distances angulaires apparentes des étoiles, 
leurs positions respectives et les configurations des constellations n'éprouveraient 
pas la moindre mutation , de sorte que l'aspect du firmament serait encore 
exactement tel que nous le voyons présentement. Par la même raison, les 
disques apparents des corps célestes seraient vus constamment sous les mêmes 
angles visuels, et comme c'est d'après ces angles que nous portons notre juge- 
ment sur la grandeur des objets, le Soleil et la Lune p. ex. ne nous paraîtraient, 
ni plus grands, ni plus petits qu'aujourd'hui. L'intensité de la lumière étant ré- 
ciproque aux carrés des distances, celle que les astres envoient à notre sphéroïde 
aurait acquis le diviseur u 2 et, en même temps le multiplicateur u* parce que 
les surfaces éclairantes, tournées vers la Terre, seraient u 2 fois plus grandes, 
ou plus petites. Cela posé , la clarté des jours et des clairs-de-lune serait 
encore identiquement la même que pour l'échelle actuelle. Ainsi, aucun de 
tous ces phénomènes n'aurait le pouvoir de nous instruire à quel nombre se 
réduit la valeur de u, parce qu'elle y disparait comme facteur, chaque fois 
totalement, en entrant au même degré dans le numérateur et dans le dénomi- 
nateur, ce qui lui donne le caractère de l'unité. 

Disons encore quelques mots sur les forces, et notamment sur la force 
musculaire. Soit H l'intensité de la force musculaire d'un individu, rapportée 
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à la sensation S qu'il éprouve p. ex. en soulevant un poids déterminé P. 
Il est évident qu'on a > 

21 M' 

parée que, pour le même poids, la sensation est d'autant plus forte, ou plus 
bible, que la force musculaire de l'individu est plus petite, ou plus grande. 
Pareillement, pour la même force musculaire, la sensation est directement 
proportionnelle au poids. Ecrivons cette formule, pour une autre échelle de 
b création. 

Mais dans cet état Fictif, la force musculaire primitive M deviendrait 
augmentée, ou diminuée, dans la même proportion, que la masse de l'in- 
dividu; elle aurait donc acquis u* comme facteur. Ensuite, elle recevrait en- 
core le facteur u, à l'instar de toutes les forces de la nature en général 
(p. 75). On aurait donc M'—u* M. D'un autre côté l'intensité c delà 
pesanteur serait uc et la masse du poids P deviendrait multipliée par *\ 
la densité restant la même. Avec cela, P serait changé en u 4 P. Introdui- 
sant ces valeurs de M 9 et P' dans celle de 8, on obtiendrait 

a 4 P 

S' = *—*- = S. 

Ce résultat nous apprend, que: quelles que seraient les dimensions 
absolues de l'univers, chacun de nous éprouverait exactement la même sen- 
sation, en soulevant p. ex. un kilogramme, qu'il éprouve aujourd'hui. Par 
conséquent, la force musculaire, à son tour, serait complètement incapable 
de nous donner la moindre idée sur la valeur de m. 

On pourrait enfin recourir aux sons, aux couleurs, aux équivalents 
chimiques, etc., etc.: mais ces considérations nous entraîneraient trop loin 
du but que nous nous sommes proposé , sans qu'on soit plus avancé dans la 
connaissance de u, parce que l»»s sons, les couleurs, les équivalents ne dé- 
pendent que des nombres. Nous ne devons donc pas nous arrêter d'avan- 
tage sur cet intéressant sujet: il nous suffira de dire, pour le moment, 
qu'en modifiant la grandeur absolue de l'échelle de l'univers matériel dont 
nous faisons partie, sans toucher à ses proportions, on n'aurait altéré, pas 
pour un cheveu, aucune des impressions qu'il produit sur nos sens, c'est- 
à-dire que rien, absolument rien, ne serait capable de nous avertir, d'une 
manière quelconque, du grand changement survenu dans toute la nature. 

Tous les mouvements qu'il est donné à I homme d'observer et de con- 
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Mitre ne soit également que des mouvements relatifs: ainsi p. ex. tout se 
passe sur la Terre, comme si elle était effectivement en repos '). 

Gela résulte de ce que la force est proportionnelle à la vitesse qu'- 
elle produit, et ce grand principe naturel passe presque inaperçu aux yeux 
des métaphysiciens. Un géomètre profond en a donné une belle démonstra- 
tion, mathématiquement expérimentale, dans son immortel ouvrage; Mécanique 
céleste, livr. I. N 5). 

Ainsi, ^indépendance de l'absolu et la loi delà force proportionnelle 
à la vitesse, sont ces deux puissants moyens qui ne laissent, à la disposi- 
tion de l'intelligence humaine, que les grandeurs relatives: les proportions, 
ou les rapports. C'est par ces moyens que Dieu a caché sa volonté à l'être 
pensant, en lui permettant seulement d'étudier sans limites et d'admirer 
sa sagesse. La première réside dans l'absolu, c'est-à-dire dans les dimen- 
sions absolues de l'univers et dans son mouvement absolu, autour du centre 
de gravité unique pour toute la création et le seul qui soit en repos. La 
seconde se manifeste dans le relatif, c'est-à-dire dans les proportions , on 
rapports mutuels, de toutes les quantités géométriques et numériques du monde 
physique actuel. Toute cette discussion veut dire, que si ce monde avait 
été créé dès le commencement *) d'après une échelle par exemple , un 
million de fois plus grande, ou plus petite, que l'échelle actuelle y nous le 
verrions toujours encore tel que nous le voyons aujourd'hui, c'est-à-dire: ni 



f ) Un voltigeur à cheval qui jette au grand galop une pomme, verticale- 
ment dans l'air , la voit monter et descendre dans cette direction; mais les 
spectateurs, placés hors de ce mouvement, voient la pomme décrire une tourbe, 
à trés-peu près parabolique. Un joueur de billard croit que la bille te meut en 
ligne droite, tandis qu'eflectivement la bille tourne en môme temps autour de l'axe 
terrestre. Cet axe lui-même n'est pas en repos: il décrit dans l'espace une surfil- 
ce courbe très-compliquée due au mouvement annuel de la Terre, à la précessi- 
on, à la natation etc. Pour voir immédiatement tous ces mouvements, fl faudrait 
se trouver hors de la planète que nous habitons. Le Soleil, et partant son 
système tout entier , se transporte vers la constellation d'Hercule ; il se meut 
donc autour d'un corps central, qui nous est inconnu. Celui-ci circule, avec tous 
ses Soleils, planètes, et satellites, autour d'un globe céleste, encore plus éloigné, 
et ainsi à l'infini. Pour voir et connaître tous ces divers mouvements, qui se 
réduisent à un mouvement abtolu unique de toute la création autour de son centre 
commun de gravité, il faudrait être hors de ce mouvement et n'y prendre au- 
cune part, ce qui n'est possible qu'à PÊtre tout*puissant. L'homme ne peut donc 
connaître que les wumvêments r*lûtif$. 

*) Cette condition est indispensable , comme faisant abstraction de la 
itinerti* qui donnerait lieu à des changements brusques de vitesse. 

11 
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plus grand, ni plus petit. Cela signifie, autrement, qu'à l'égard de l'intel- 
ligence humaine il ne peut exister qu'une seule valeur de «, notammeot tczl 
•) et l'on conçoit, après cela, que tout ce qu'on peut dire de raisonnable, 
par rapport aux dimensions géométriques, absolues, du rayon a de l'atMM, 
se résume en deux thèses: 1° ce rayon est infiniment petit et 2* il a la 
même longueur, pour toutes les substances simples de la nature. 

Pour comparer les différents rapports des grandeurs, on choisît, à to- 
lonté une grandeur absolue quelconque, comme unité de mesure par toutes 
les grandeurs de la même espèce. On a soin que cette unité soit facile à 
retrouver en tout temps: telle est l'ingénieuse idée du système métrique. Ce 
procédé de la science est une image fidèle de ce qui se passe réellement 
dans la nature. 

En effet , puisque la surface de l'atome persiste , par rapport à sou 
centre, dans un état d'équilibre stable et éternel , il eu résulte que les 
dimensions de l'atome, sa densité, sa masse et les forces qui fan sont in- 
hérentes, sont les seules grandeurs absolues immutables de l'unirers ma- 
tériel. Cela posé, le rayon a de l'atome est Vmi ti aèsclrn de mesure, pour 
toutes les longueurs,— le premier et le plus petit étalon dans l'échelle de 
la création. 11 est donc frai de dire, qu'un atome est un monde aux yeux 
du géomètre, et rien qu'en changeant le rayon de l'atome , l'Auteur de la 
nature aurait dérangé tous les mondes, disséminés dans l'immensité de l'espace. 

Reproduisez un paysage , à l'aide de plusieurs images daguerriennes, 
prises à différentes distances , dans la même direction. Chacune de ces 
images, aux dimensions absolues près, est, identiquement la- même. Ce sont 
toujours les mêmes proportions, les mêmes harmonies et beautés de la na- 
ture, b même perfection poétique qui parle à l'imagination, b même per- 
fection philosophique qui parle i l'intelligence. L'expérience journalière mm 
instruit que l'absolu apparent, dans la disposition mutuelle des objets qui 
nous enrironnent, se modifie i chaque instant , en rertu de l'angle risuel; 
ces objets paraissant être tantôt plus grands et tantôt plus petits, mais les 
proportions restent toujours les mêmes. On est donc en droit de dira, que 
tout ce qui affecte la partie intellectuelle de notre être , ne tarie en rien 
par le cboh d'une échelle, plus ou moins grande, et, par la même raison, tout 
ce qui constitue b perfection et l'harmonie du monde physique actuel , ne 
réside que dans ses nombres: proportions, ou rapports. V. la Note VI. 



•) La foatear « eet U miodul* d* tècUtU, poar tontes lae wmhmn tes 
graadevs abeotaes, iflfwumt p*uibUt\ ee modale ett doac , fn é /t a tf agi am égal 
à l'aaité, poar la monde pbjiiqae ectael 
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Nom exposerons finalement l'intervention remarquable de la parabole, 
dans la théorie générale de la matière, ce que l'on verra, encore une fois, 
dans la Note VIII. A cet effet, reprenons l'éqa. (44) où nous poserons 
«=u.=l, afin de n'avoir à considérer que la loi accélératrice de l'attrac- 
tion , et comme tous les raisonnements suivants sont également vrais pour 
une force répulsive, nous ferons abstraction du signe. Nonobstant cela , il 
ne s'agira ici que de la gravitation universelle. 

Cria posé, on a 

3= £ («■ «-.) 

Soit C l'origine des c ordonnées orthogonales, 



(Fig. 7). 




CX Taxe des obscisses x, CY celui des ordonnées, que nous nommerons y 
pour la parabole et * pour l'hyperbole, par rapport à la même abeisse com- 
mune aux deux courbes. Si p est le paramètre de la parabole, nous pren- 
drons , comme dans la Note VIII , GW=PW==p=l. Par le point P de 
la parabole, dont C est le sommet et CX l'axe, faisons passer une hyperbole 
qui ait son sommet en P el son foyer en F, sur la droite CPB, de manière 
que C soit le centre de l'hyperbole et GF l'excentricité, dont la valeur est 
connue. Ce sera donc une hyperbole équilatëre, ayant les axes CX et CY. 
pour asymptotes. Menons les ordonnées quelconques de la parabole MR et 
TW, qui rencontrent l'hyperbole dans les points D et A. L'équation de la 
parabole est 

y'= px, 
d'où 2 2 

"MÎT; TV = CB; CV. 



• — » - 

é 

l'équation de l'hyperbole est 

ce qui donne 

CR ; CV=AV : DR 



et partent 



2 î 

¥R: "TVzzlV: DR. 



d'où 

(45) AV: DR==^=2 -^-2. 

Celte proposition veut dire que les ordonnées de l'hyperbole sont enlie 
elles en raison inverse des carrés des ordonnées correspondantes de la pa- 
rabole. En prenant donc, à volonté Tune quelconque des ordonnées de la pirabok* 
pour l'unité des 'étonnées et l'ordonnée correspondante de l'hyperbole pour 
celle des forces, chaque ordonnée de l'hyperbole r c pr ée r n tori graphiquement 
tyfractio» \mvkniûnne qni a beu i h Hitimm donnée par l'ordonné* 
correspondante de In parabole , l'une et l'autre exprimées en parties des 
unités susmontionnèsa» Hais, d'après ce qu'on a dit jusqu'à présent, on voit 
clairement, qu'il est benneoup plus commode de choisir, pour cette unité, 
l'ordonnée commun* PW . c.-à-d. relie du point d'intersection P des deux 
courbes. 

Cela posé, repraras les deux équations, citées plus h«ut. 




ZB—p % 

et éliminons la variable indépendante x. 
Nous aurons 

(46) Zrz-j-. 

Cette équation est identique avec l'équ. (44, bis) , oé § équivaut à 
l'expression générale Z de la force accélératrice , et a à celle y de h dis- 
tance correspondante. En posant y=1, on aura #=j>*, c'est-à-dire que p % 
est h valeur particulière de la force #, à Vmmté de distance, ou , ce qui 
revient au même, la farce prise pour unité. Ainsi , c équivaut à pt, ce 
qui n'a rien d'illicite, parce que c et p % sont des unités de mesure et que 
pour T h emo gé méUé des quantité*, représentées par des nombres, il faut que 
la seconde partie de Téqu. (46) soit de même dimension que h première. 
Après cela, cette équation simplifiée peut s'écrire ainsi 

H 
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Ne« nommerons la courte, exprimée par celle dernier» équation, 
courbe newtomenne. Elle peut être très-facilement construite par points. 

A cet effet, en conservant toutes les conventions précédentes, soient 
données les abscisses arbitraires CQ 



(Kg. 10 




et CU: on veut obtenir les ordonnées correspondantes de la courbe newlo 
nienne. Portons la distance CQ de G en L, sur l'axe CY; du point L me 
nons la droite \M, parallèle à CX, jusqu'à la rencontre avec la parabole en M 
Par le point M, menons l'ordonnée DU de l'hyperbole. De là 

CQ =: CL = MR ' (47) 

Par le point D de l'hyperbole, tirons la droite DO, parallèle et égalt 
a RQ: sera un point de la courbe newton ienne. 

Si l'abscisse CQ était plus grande que CW, comme p. ex. CU>CW ; 
le tracé serait encore tout-à-fail le mèine. On porterait CU sur l'axe CY, 
de C en G, on mènerait l'abscisse GT de la parabole et son ordonnée TY, 
On aurait ainsi 
(48) CU = CG = TV. 

Du point A, où TV entrecoupe l'hyperbole, on tirerait la droite AH 
parallèle et égale à VU: H serait encore un point de la courbe newtoiienne. 
Maintenant, il reste à prouver, que les points et H appartiennent réellement 
à celte courbe. 
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Qr poaqne AV=HU «t DR=0Q. TV=CU (expr. 48) * MI=GQ 
(expr. 47) U formule (45) donne 

HU:(HJ =îi 2: W 2 ' 

ce fft'tt $ agissait de démontrer. 

Si, aptes cria, ou rodait appliquer la même construction à l'abscisse 
CW, on porterait CW sur CY, de C en E et Ton mènerait l'abscisse EP 
de b parabole. H est éridenl qne P sera m point commun A b parabole. 
à l'hyperbole et à b courbe newtonienne. En tirant b droite CP et en 
pliant b figmre en deux, suivant cette droite, b branche PD de l'hyperbole 
ctihcidera arec b brandie PÀ, ee qui montre que b courbe newtonienne 
n'est pas symétrique par rapport * CP et que P n'en est pas b sommet. 
Or, comme eHe passe entre l'hyperbofo et l'axe CX. ceb bit que cet axe 
est une isjuftote à b courte. Voyons, après ceb, qu'est-ce qui arme à 
l'égard de l'autre axe CY? 

La construction qu'on fient d'exécuter donne toujours, comme on voit, 
une ordonnée m de l'hyperbole égaie à une ordonnée § de b courte, de 
manière, que l'abscisse x de l'hyperbole correspondait à m. appartient aussi 
à une ordonnée f de b parabole égale à a, ou à l'abscisse de b courbe 
newtonienne, correspondant à § . c-à-d que 

ce qui fournit b proportion 

p:a=za:x, (49) 

dont nous ne ferons usage que dans l'angle YCP. La proportion (49) s obtient, 

si l'on veut, directement, en posant z—g dans les équations x*zzp % et 

#-* 

¥ — % • 

or 

Désignons généralement par b chaque droite telle que DO, qui repré- 
sente b distance entre b courte et l'byperbote, dans la direction parallèle 
i CX. On a donc 

(50) & = • — *, 

en rapportant les abscisses différentes a et x (ici CQ et CI), aux ordon- 
nées égales (ici OQ et DR), et partant 

b ~ a , 

P 

d'apte b trop. (49). 
Prenons b coefficient diffénatM d« b, qti ot 



— 85 — 

ensuite 

dZb ___2_ 

da % p 

Cette valeur négative nous apprend, que la fonction b comporte un 
m axim u m . Pour déterminer l'abscisse a, qui correspond à ce c*s, on posera 

— — —o, d'où a—JL t ce qui étant substitué dans la seconde valeur de b 
du 2 M 

donne b — JL. Ces valeurs de a et de b étant introduites dans la for- 
mule (50), on obtient 

te -JL-b. 

Cela signifie, que l'ordonnée de l'hyperbole, qui correspond au maair 
mm de b, pane par le foyer de la parabole Dans ce cas, cette ordonnée 
est située à égale distance, de l'axe CY et de l'ordonnée correspondante 
(égale) de la courbe newtonienne. À partir de cette limite, soit vers P soit 
vers l'asymptote CY de l'hyperbole, la droite b diminue et devient nulle 
en P. Voyous maintenant ce qu'elle devient, en se rapprochant de CY. 

La recherche des différentes valeurs de b, qui est d'un intérêt mé- 
diocre, comme question de pure analyse, acquiert de l'importance à nos 
yeux sous un point de vue métaphysique. Ella est très-propre à éclaircir la 
proposition relative à la remarque du $ 28. Il s'agit Ame de savoir si b 
peut devenir nulle, lorsque la brandie de l'hyperbole se cenfond avec son 
asymptote CY. 

Lorsque l'ordonnée DR de l'hyperbole devient infinie, elle se confond 
avec l'asymptote mais alors l'ordonnée correspondante OQ de la courbe new- 
tonienne devient aussi infinie, attendu que ces deux ordonnées sont constam- 
ment égales, d'après notre construction, quelle que soit la valeur de b, et 
partant la proportion (49) subsiste toujours encore, sans cesser d'être vraie 
Or cette proportion nous avertit, que lorsque a devient une ligne physique- 
meut moindre que chaque ligne donnée, et par conséquent plus petite que 
la constante p, — l'abscisse x de l'hyperbole reste toujours plus petite que 
a, sans devenir z—a. Une ligne physiquement moindre que toute ligne 
donnée n'est rient autre chose que le rayon atomique a l ). ce qui fait, 
qu'une ligne plus petite que a ne peut qu'être égale à zéro. On a dooc, 
pour ce cas, z=o et #=00, c'est-i-dire que l'hyperbole se confond alors 



*) Avant que d'aller plis lois, dois prions le lecteur de relire encore une 
fois la Note IV, surtout la fin. 
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avec soo asymptote CY. Mais, en même temps, la valeur de b n'est pu 
nulle, parce qu'en posant a—i et z—o, dans la formule, (50), on a 
fr=o. L'ordonnée g de la courbe newlonieane parrienl alors à une valeur 
infinie g—oc, en vertu de *=œ et de M~g; de celte manière, la gra- 
vitation devient infinie, non pas au centre de l'atome, mais 4 sa sorbe*. 
ee {D'il s'agissait de démontrer. 



(Fsg. 10) 




Si CB représente le rayon a de l'atome et BK une droite perpen- 
diculaire i CX, cette druite sera une asymptote à ta courbe newtonienne. 
L'a» CY ne peut pas l'être, parce que la courbe ne peut pas l'en appro- 
cher a une distance moindre que a. 

Il n'est p;is superflu oV remarquer, que I Inperbole équilalére repré— 
seule une force réciproque à l.i simple dislance. Si la graiitatio* wmer- 
sette agissait suivant ce upp-nl, elle m- pourrait detenr infinie qu'an centre 
de l'atome et p-ir la l'existence de U malien- deviendrait impossible. Ainsi, 
atx admirables propriétés de «elle grand-- l«i de la nature, que nous avons 
soigneusement étudiées dans ee premier mémoire, nous devons ajouter, que: 
l'attraction, réciproque aux carrén des distances, rat V unique loi, qui rende 
possible fexistencr de la matière pondérable. 

Avec cela finit notre premier travail sur la métaphysique des foras, 
i i l'essence de la matière (V. la Note VIII h dernière). 



G©MEL1DfSï©N, 



Pour conclusion, nous devons dire quelques mots sur la valeur intrin- 
sèque des spéculations métaphysiques et philosophiques, en général. Plusieurs 
personnes , et principalement celles qui ne posent presque aucune dif- 
férence entre une science et un métier , attachent beaucoup de prix aux 
recherches expérimentales et regardent avec une espèce de mépris tout ce qui 
est le produit de la pensée toute pure. 

Elles ne saisissent pas même le vrai sens des expériences et des ob- 
servations, car également indifférentes à ces brillantes découvertes empiriques, 
d'un ordre transcendant, qui ont immortalisé les noms de leurs auteurs et 
où la pensée joue un rôle beaucoup plus important que les sens, elles sont 
loin d'y voir le grand talent d'interroger la nature. C'est la pensée qui com- 
munique sa lumière divine à l'obscurité qui l'environne et les mystérieuses 
vérités du monde physique éclosent comme des fleurs aux rayons du soleil 
Qu'il est donc à plaindre celui qui ne s'empare, avec avidité, que de tout 
ce qui touche immédiatement, ou d'assez près, les besoins matériels , et le 
plus souvent les plus futiles, de l'humanité! 

C'est aux propagandistes de ce baconisme travesti que je m'adresse, 
dans ce moment , parce que c'est de leur part que je dois m'attendre à 
l'apostrophe: «à quoi sert la démonstration de la gravitation universelle, 
àrpriori, quand même elle serait exacte, puisqu'elle ne nous apprend rien 
de nouveau, comme étant déjà connue, à la suite des lois de Kepler?» 

Répondons par points: 

À. La démonstration en question n'a été , d'aucune manière , le but 
de nos méditations; mais nons n'avons pas pu l'éviter , parce que la loi 
newtonienne s'est présentée d'elle-même , dans la constitution atomique de 
la matière. Nous avons dû la soumettre à l'épreuve, comme moyen de véri- 
fication, et le résultat s'est trouvé, heureusement, favorable à nos recherches* 
On voit par là, que des investigations très-abstraites sont encore capables de 
fournir des résultats remarquables et souvent inattendus. 

12 
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Quant aux lois de Kepler, on sait qu'elles ne sont qu'une première 
approximation des mouvements planétaires et que, par conséquent, l'ellipUcité 
des orbites, étant altérée par les perturbations des corps célestes, ne donne 
plus exactement le rapport inverse des carrés des d stances. Cette dernière 
circonstance na fait, il est vrai, que rehausser le mérite de la loi newto- 
nienne, mais elles a compliqué le problème, devenu plus influencé par les 
erreurs des observations nonobstant que l'arrangement particulier du système 
planétaire permet de prendre le mouvement elliptique, pour base de chaque 
orbite troublée. Nous ne pouvons pas, do cetU» manière avoir la certitude 
absolue (égale à l'unité) qu* l'exposmt de la distance, dms l'expression de 
la force attract/re, est réellement et exactement i et qu'il n'est pas, peut- 
être, 2+ X, oà X serait une fraction numérique, rationnelle et réelle, très- 
petite et magnifiante au point d être offusquée par les erreurs inévitables, 
des observations les plus parfaites Notre equlion (II) dit, au contraire, 
qnt cet exposant est exactement égal à 2. 

B. Ni Newton, par une extrême réserv!, ni s»*s sectateurs, n'ont ja- 
mais considéré la gravitation comme une caus • première, ma s toujours comme 
un phénomène qui lui-même serait peut-être encore dû à une cause inconnue 
et plus éloignée. Quiconque a lu les *principia* l ) de Newton, avec atten- 
tion, n'<iura pas manqué de remarquer qu'il s'efforce de placer la cause phy- 
sique de la gravitati »n. ailleurs qu'en elle-mém». Newton n'a jamais dit que 
les corps matériels se rapprochent, les uns des autres, par l'effet de l'attraction, 
riiais seulement que le phénomène apparent se passe comme s'il y avait une 
attraction mutuelle entre ces corps, * quasi essd attradio* *). Cette manière 



•) Gst ouvrit* célèbre a pari pour la première fois, à Londres, ea 1*07, 
al a et ptasieare édition», dont elle qae noos possédons porte poar titre: Pkg • 
loêêfkim mmimraliê primeipi* awlÀernalira, etc. Genevae 3 tomes in— 4°. 1759— 
1742. Elle eat commentée par Le Seor et Jacquier 

S Newton a »o:gn< n^ement évité, dana aea écrit», de qualifier de caaae la 

gravitation un» venelle, en la présentant comme nne description dn phénomène 
visible, où lea corps nont poas*é* les ans vers les sntree, comme par l'effet d'as* 
attraction ftntaelle (Prnr. t. 1 p. Il, def. VIII). Aillenra (ibid. p 464, 8ch ), 
il s'expriase encore ainsi: < Voctm êttractioms kic f/enerotoer sjsurpa etc..» 6o* 
élève b grevessade n'est paa plus explicite, à cet égard: 9 A$êrmc$immêm Ncanai... 
Aac '«osante Fkœmomcno*. monemusam d*$ign*mu*. m D'an antre côté, s'sppajrant 
aar lea observât ons astronomiques, Newton admet qne la gravitation eat plan 
généralement démontrée que l'impénétrabilité de la matière: m N*m et fortimi est 
CTfumtntnm rtc. m (Prine T. III reg. III,) Et cependant, plan loin, il sjonte: 
„ift»s**a frnvitmlrm etc.* comme si nne propriété variable éuH 
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de considérer la loi newtonienne, s'est conservée dans la science jusqu'au- 
jourd'hui. Noire démonstration à-priori fait voir, au contraire, que la gra- 
vitation universels est une cause primordiale et que le rapprochement mutuel 
des corps, qui offre toutes les apparences d'une attraction, n'est en effet rien 
autre chose que cette attraction elle-même, et nullement un simple phénomène, 
ou le résultat d'une cause inconnue quelconque. Toutes les hypothèses» ima- 
ginées pour déduire l'attraction d'une cause plus simple ou l'attribuer à 
quelque agent, connu ou inconnu, deviennent donc inadmissibles. 

Parmi ces tantatives, nous en citerons une qui repose sur l'ingénieuse 
et belle idée de rattacher, au moyen d'un seul principe, les actions molécu- 
laires aux phénomènes de la Mécanique céleste. Telle est la théorie de M. 
Mossotti. Nous regrettons infiniment de n'avoir pas pu nous procurer 
l'original, de ce géomètre émiment, sur les forces qui régissent la constitution 
intérieure des corps. Cette théorie n'est parvenue à notre connaissance que 
d'après les écrits d'autres savants; nous demandons donc d'avance, excuse à 
l'auteur si, en exposant notre opinion sur les propositions qu'il a émises, 
nous nous écartons , par hasard, du principe qu'il avait réellement en vue. 

L'hypothèse de Franklin, relative à l'électricité statique *) et mise sous 
une forme mathématique par AEpinus, a suggéré à M. Mossotti les idées 
que nous allons exposer en peu de mots. Les molécules isolées pondérables 
et sphériques, plongées dans l'éther indéfini, s'entourent d'une espèce d'at- 
mosphère, ou plutôt d'éthérosphère, dont la densité décroît, très-rapidement. 
Les molécules pondérables se repoussent, à une petite distance, en raison 
directe des masses et inverses des carrés des distances. Cette dernière 
proposition est inexacte, commme nous le verrons en traitant des forces 



tielle aux corps, qu'une qualité constante. La densité et l'étendue des corps, ne 
sont-ce pas, également des caractères variables? 

Tels étaient les scrupules de la philosophie naturelle de son époque et la 
crainte de faire revivre les qualités occultes. 

La gravitation, combinée avec l'impulsion primitive, est la cause de tous 
les mouvements célestes. Pourquoi faut-il encore chercher une cause à cette cause. 
Et s'il faut déjà suivre Newton , en tous points, lui-même nous apprend la vraie 
manière de raisonner, en évitant la pluralité des causes ou plutôt le surplus de ce 
qui suffit pour l'explication du phénomène. 

') M. Bertrand a démontré, le premier , que c'est la loi des carrés des- 
distances qui donne lieu à l'absence d'électricité statique, dans l'intérieur des 
corps conducteurs. Malheureusement, nous ne connaissons pas cette démonstra- 
tion, mais nous la citons fortuitement, à propos de l'électricité statique et du 
sujet qui nous occupe. 
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moléculaires. Quand la distance augmente, l'action devient attractive, suivant 
la loi newtonienne, et fl ya, par conséquent, un point intermédiaire où la 
force est neutre. On peut conjecturer que c'est i cette distance que les mo- 
lécules se trouvent, dans la composition naturelle des corps. La forme de 
l'équation différentielle qui donne la densité, en fonction de la distance, fait 
?oir que les étbérosphères peuvent se superposer, ou, se pénétrer, sans dé- 
ranger l'équilibre de l'éther. L'action mutuelle de deux molécules pondé- 
rables et de leurs étbérosphères ne dépend pas de la présence des autres 
et possède toutes les propriétés de l'action moléculaire. Les molécules d'é- 
tber se repoussent, suivant la loi de Newton; les molécules pondérables et 
éthérées s'attirent mutuellement, d'après la même loi. La pression, due à l'élber, 
est supposée proportionnelle au carré de la densité. La constante, ou l'intensité 
absolue de la répulsion des molécules éthérées, rapportée aux unités de masse 
et de distance est adoptée la même que pour l'attraction, que la matière pon- 
dérable exerce sur l'éther, comme Franklin et AEpinus l'ont admis, etc. 

H y a un grand fonds de vérité dans tout ce système, très-ingénieux 
par lui-même et appuyé de l'autorité de l'analyse transcendante. Les pro- 
positions fondamentales sont presque toutes exactes et peuvent être même 
rigoureusement démontrées à-priori; il paraît donc que l'auteur les a pré- 
vues, attendu qu'il ne les présente qu'à titre d'hypbhèses. Mais puisque cette 
théorie explique la gravitation universelle , par un agent extérieur , tel que 
l'éther, et admet beaucoup d'approximations, au lieu de valeurs absolument 
exactes, cela fait que nous ne pouvons pas la ranger au nombre des vraies 
lois de la nature. Ensuite: comme tous les atomes pondérables sont égaux 
en volume, comme la gravitation universelle naît i leur surface, pour se pro- 
pager au dehors i l'infini et comme de cette manière elle ne prend aucune 
part à la spécification des substances, il en résulte évidemment, que cette 
attraction newtonienne n'a rien de commun avec les forces moléculaires phy- 
siques, ou chimiques, et ne peut pas découler d'un seul et même principe. 

C. Les recherches des astronomes les plus célèbres sur les forces qui 
régissent les systèmes stellaires, prouvent que la science ne considère pas 
encore la gravitation comme une farce universelle, ou une propriété géné- 
rale des corps, parce qu'autrement, toutes les recherches de ce genre se- 
raient abandonnées. Mais elles ont donné lieu i tant de grandes et belles 
découvertes uranographiques, qu'on doit savoir grè i cette vérification, du 
nombre considérable de faits importants sous d'autres rapports. 

D. La présence d'un fluide excessivement subtil, tel que l'éther, dans 
les entremondes, n'altérant pas, d'une manière appréciable, les mouvements 
des planètes , prouve incontestablement que ces mouvements se passent, à 
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infiniment peu-près, comme ils se passeraient dans le vide. Puisque donc 
deux corps matériels, séparés par un intervalle ride immense, exerceraient 
encore une attraction l'un sur l'autre, comment pourrait-on se rendre compte 
de ce fait si surprenant, sans le secours des considérations métaphysiques? 

E. Et pareillement, aurait-on jamais pu soupçonner, sans ce secours, 
que l'attraction intervient dans l'essence même de la matière et qu'elle se 
métamorphose, pour ainsi dire, en impénétrabilité? 

F. L'attraction mutuelle de toutes les parties a dû produire une forme 
sphérique, pour tous les corps célestes. L'action simultanée de l'attraction 
et de la force centrifuge, développée par \\ rotation, a dû les aplatir aux 
pôles et influer, par là, sur les mouvements des axes de rotation. Mais, en 
reniant les spéculations métaphysiques, comment aurait-on pu découvrir la forme 
exactement sphérique des atomes , puisqu'en les comparant aux masses com- 
posées et en supposant, par analogie, l'existence des attractions intérieures, 
on n'aurait rien découvert? 

G. Qu'est-ce qui pourrait nous révéler l'égalité des masses et des vo- 
lumes atomiques, pour toutes les substances simples de la nature, et la né- 
cessité des forces répulsives moléculaires (Note VII), sinon la pensée pure? 

H. Il nous reste à dire quelques mots sur le soi-disant fluide gravi- 
fique. Pour expliquer les équations séculaires des planètes , on avait autre- 
fois recours à différentes hyhothèses. L'une d'entre elles voulait, que la gra- 
vitation ne se propage pas instantanément dans l'espace, en sorte qu'elle 
emploie plus de temps quand l'intervalle entre la planète et son corps cen- 
tral est plus grand, et réciproquement. Cela posé, la force serait représentée 
par un courant que coule , de tous côtés , vers le Soleil par exemple, avec une 
rapidité immense, et comme l'action de ce courant serait différente sur les corps 
mus, de celle sur les corps en repos, il en résulterait un phénomène ana- 
logue à l'aberration de la lumière. La résistance de ce courant produirait 
donc une perturbation, dans le mouvement elliptique des planètes. L'hypothèse 
dont il s'agit ne suppose pas nécessairement un courant, ou un fluide ma- 
tériel. Elle veut dire seulement que: pour que l'action du Soleil n'eût pas 
de prise sur une planète, il faudrait qu'on eût communiqué à celle-ci, au 
commencement de son existence, une vitesse, vers le Soleil, x millions de 
fois plus grande que celle de la lumière, ce qui serait celle du fluide gra- 
vifique fictif. Cette hypothèse n'explique pas les équations séculaires de Ju- 
piter et de Saturne, qui sont de signes contraires, et elle fut même aban- 
donnée depuis l'orsqu'on s'est assuré qu'une véritable équation séculaire n'existe 
point dans le système planétaire. Laplace a démontré que les inégalités qui 



— 92 — 

iraient l'apparence d'être progressives, dans l'espace de quelques siècles, 
n'étaient réellement que des inégalités é longue période. 

La vitesse du courant gravifique déduite par Schubert *), le célèbre astro- 
me de Pétersbouig, au moyen de l'équation séculaire de la Lune, est évaluée 
à huit millions de fois celle de la lumière. La cause de l'équation séculaire 
de la Lune étant ajourd'hui bien connue, Laplace affirme, que l'attraction se 
transmet au moins cinquante millions de fois plus promptement que la lu- 
mière. «On peut donc sans craindre une errenr sens.ble, considérer sa trans- 
mission, comme instantanée.» (Syst. du monde, p. 515), M. de Ponte- 
coulant détermine, celle vitesse *), en comparant deux équations séculaires 
de la Lune, Tune due à l'émission de la lumière solaire et l'autre à la tran- 
smission progressive de la gravitation, et trouve un résultat qui le porte à 
considérer cette vitesse comme infinie. Nous partageons complètement cette 
dernière opinion et nous disons, que la propagation de la force attractive 
est subite, dans toute l'immensité de l'espace absolu. Ainsi, l'analjse de H. 
de Pontecoulant vient à l'appui de notre théorie, où nous avons rigoureusement 
démontré que la matière agit, comme force, dans toutes 1rs parties de l'espace 
où elle n'est pas présente et, par conséquent, en mime temps partout; car 
autrement on pourrait dire, que la matière existe pour les parties plus rap- 
prochées de l'espace absolu , tandis qu'elle n'existe pas encore pour des 
espaces plus éloignés : — une contradiction évidente. Cela posé , le tempe 
nécessaire i la gravitation, pour se transmettre d'un corps céleste i un autre, 
est exactement nul , quelle que soit leur distnnee mutuelle. Enfin. 

I. La gravitation, réciproque aux carrés des dislances, est l'unique loi, qui 
rende possible l'existence de la matière pondérable (v. la fin du $. 36). Nous 
ne croyons pas, que cette question ait été suscitée auparavant. 

Nous nous bornerons à ces neuf arguments , suffisants pour justifier 
l'application de la Métaphysique à l'élude des phénomènes de la nature. Ainsi, 
avec un peu de bonne volonté , on peut convenir que la démonstration de 
la gravitation universelle, à-priori, n'est pas superflue pour la science, quand 
même les lois de Kepler mèneraient, exactement et sans aucune arppoxima- 
lion, à une formule aussi précise que l'équ. (44). 

Nevtun s'est occupé, dans ses Principia, à examiner différents rap- 
ports pour les forces attractives , en fonction de la distance , et il les a 
résolus, par la synthèse. Il traite , entre autre , de la force attractive des 



•j V. Aur. fAyi. t. 3-e p. 254, eè l'on troirtr* de pies aiaple* détails 
mt l'arttol* H 

f ) TAévra mnmlyùfuê dm Système dm Alomdt, i. Ul-# f p. 806. 
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sphères, réciproque aux cubes des distances (T. I. p. 484, prop. 79 théor. 
39 cor. 3 et p. 489, ex 2), où il résout le problème, par la quadrature 
de l'hyperbole. 

Le célèbre sectaleur de Kanl, J. F. Fries *) a repris les questions 
précédentes et développé davantage les commentaires de Le Seur et Jacquier 
à l'ouvrage de Newton. Il traite ces problèmes, par la méthode analytique 
eo soumettant à l'épreuve les forces attractives qui agissent en raison directe 
et inverse des différentes puissances de la distance. Il paraît, cependant, qu'il 
n'a attaché aucune importance à ce genre de recherches, parce que la force, 
réciproque aux cubes, n'occupe que des pages (470 et 471) dans son ouvrage. 

Il est superflu d'ajouter que, de cette manière, ces essais n'ont abso- 
lument rien de commun avec les nôtres, si ce n'est le résultat mathéma- 
tique, analogue à celui de nos équ. (Il) et (12), pur l'action d'une sphère 
homogène sur un point matériel. Considéré en lui-même, muet et privé de* 
conclusion, comme chez i ries, ce résultat n'est tuut au plus qu'un exemple 
d'exercice mathématique, pour les étudiants, sans aucune application à la 
philosophie naturelle. Il doit nécessairement être d'accord avec le nôtre (no- 
nobstant que nos procédés de calcul sont t»ut-àfail différents), parce que 
tel est le caractère général de tous les résultats mathématiques. L'excellent 
ouvrage de Fries n'est tombé dans nos mains que quelques années après 
que nos recherches analytiques sur la matière déjà terminées , relativement 
à la force répulsive qm agit en raison inverse des cubes des distances. II 
ne pouvait, d'ailleurs, être; d'aucun us tge, dans nos investigations, ce dont 
le lecteur sera complètement convaincu, en jetant un coup d'oeil sur les deux 
pages ch Fries, citées plus haut, les seules où le géomètre philosophe dé- 
termine, comme exercice de calcul, la force attractive (elle pourrait être répulsive 
tout de même) réciproque? aux cubes des distances, et ne dit rien de plus. 
C'est ainsi que l'illustre Poisson examine, également, dans son Traité de Méca- 
nique (3 e édit. Bruxelles, 1838, p 137. .Vs 236) le mouvement d'un 
point matériel soumis à une force attractive qui agirait en raison inverse du 
cube de la distance, ce qui n'est, romme on voit, qu'un exemple de calcul 
et un objet de pure curiosité. Outre cela, il est avéré que ni Kant. ni Fries, 
n'ont convenablement déterminé l'idée de la force et n'ont pas montré dans 
quel rapport, causal et nécessaire, se trouve la force, à l'égard de la ma- 
tière, — du solide (p. IV). 



') Die mathematische Naturpbilosophie, Heidelberg, 1822 etc.; page 460 
suivantes 



et les suivantes 
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Si d'autres Savants, peut-être, ont abordé le même sujet, leurs tra?atn m 
sont pas parvenus à notre connaissance. 

Nous nous sommes proposé, dans ce premier mémoire, de répondre 
un problème: «çiT est-ce que la matière*? Nous l'avons analysée, dans ses 
premiers rudiments, et nous sommes parvenu à en donner une défmtikm 
claire et précise, en tant que la matière est matière, mais pas davantage. Ce 
n'est donc encore que le premier pas dans l'étude de la matière. 

Cette étude qui pourrait paraître sèche et aride, aux âmes poétiques, 
devient cependant attrayante et acquiert tout son éclat lorsqu'à mesure de 
son développement elle vient en contact avec les trois principes du savoir 
humain, qui sont: le principe divin, le principe moral et le principe natu- 
rel. L'étude de la matière, une fois parvenu à ce degré d'extension, main- 
tient l'ame constamment en présence des plus saintes vérités qui se résument 
en trois mots: la majesté de Mm, l'immortalité de l'ame, la magnificence de 
la nature. 
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N«t**«Mèn (ihpi|( 21). 

An»ly»e tfïVéïote, relative à l'éqo. (19). 

L'équation (12) étanV très-importante pour le présent mémoire, parce 
qu'elle Fait le fond de la' tjUftrîon que j'y traite , je n'ai pas cru superflu 
de la démontrer par une aMrf8fr directe, ce qui servira en même temps comme 
exercice de calcul a qudqlfts uns de mes jeunes lecteurs. A cet effet , soit 



(Fig- 11) 




C le centre d'une sphère et ADBE son intersection avec le plan de la 
figure. Nommons r le rayon de cotte sphère matérielle, d'une densité ho- 
mogène partout , et cherchons la force répulsive totale f qu'elle exerce sur 
un point Q, pris quelque part dans son intérieur , excepté le centre. Par 
les points C et Q menons le diamètre AB, prolongé indéfiniment jusqu'à X, 
et élevons en Q une perpendiculaire QY à la droite AX, qui rencontre la 
circonférence en H, Du point K, pris arbitrairement sur cette dernière, abaissons 
une seconde perpendiculaire KL sur AX et prenons sur KL un point quel- 
conque P, dont 6 soit la distance PQ au point Q. Désignons par a la dis- 
lance OC de Q à C et soient de plus: QX l'axe des abscisses x. QY eelui 
des ordonnées y et Q l'origine des coordonnées rectangulaires, positives dans 
l'angle YQX. Cela posé, l'équation du cercle donne, dans cet angle, 
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2 2 2 

r = y-f- (n+x). 
d'où 

2 2 2 2 

x-\-y~r — a — 2ox; (51). 

dans l'angle YQA, un changera x en — x et partant 
2 2 2 2 
x + y— r — o ■+■ 2 or. 



(Fig.11.) 




Si le demi-cercle A£nV tourne une fus autour du diamètre AB , il 
décrira la surface de la annote donnée et b droite HQ un disque qui coupera 
le ïolume de la sphère en deux segments inégaux , que nous désignerons 
par QB et QA , pour éiitef b» ctroonloeulions. Ce disque servira en même 
temps de base commune aux deux segmenta et le point Q sera le centre de cette 
base. Nommons ?' la fopse répulsive totale, arec laquelle le segment, QB 
pousse Q vers C, par une raison de symétrie, et ?" la force analogue du 
segment QA, qui sollicite, Q ion 11 surface de b sphère en B, par la même 
raison , attendu que la densité m de ta sphère est partout homogène. On 
aura donc 
(52) f =?'+*". 

Cette homogénéité permet de prendre la densité m du point P pour 
sa masse ') et puisqu'il s'agit de l'équ. (12) page 26, soit encore le 
centre de Cgure d'un élément matériel évanouissant, ou une certaine masse 
u., infiniment petite, est idéalement concentrée. Comme u. Eut partie de la 
masse totale de la sphère , |i ne diffère pas de a . d'après ce qui tient 
d'être dit, et si nous b désignons autrement, ce n'est que pour la mettre 
en évidence jusqu'à b fin du calcul. L'action répulsive de P sur Q est ainsi 



') Cala exis? qulq«M notion plu déulUèn wr l« ainiOntia» 4> U «m- 
•ilé: ttou derou donc expliquer, préaUblenmt, c« qi* ion ntcndo— mu I* 
éiutiti du* fvint wtmiAémmlifut . 
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i étant, comme auparavant, Yintensité absolue de cette force. Sa composante 
suivant QX, est 

4>hU 



(%«.) 




ou qu'on doit prendre l'angle PQC qui est obtus, parce que d'après la règle 
des signes du §. 13 la force pousse Q vers C. Gela posé, cos (a, fc,)= 



-^-; la composante est donc 



"~6~ ' 



Désignons la variable PL par h: le cercle décrit par le point P sera 
(Fig- 3.) 




Supposons que la sphère matérielle ABD ait nne densité quelconque m la 
même partout, et considérons, isolément différentes parties sphériques F, Q, K etc. 
de cette sphère, 4e pins en plus petites. On voit que la densité de ces parties 
(qui généralement peuvent avoir nne forme irréguliêre , à volonté) est toujours 
w, et qu'ici la masse décroît proportionnellement an volume. Lorsque, de cette 
manière* on sera parvenu à nn point mathématique, il n'y a pas de rafoon pon 
que la densité de ce point soit encore antre chose que CO; car, qu'est-ce qoe la 
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2«fc. Après cela , le disque sans épaisseur , tracé par la révolatioo de b 
droite KL autour du point L , pousse le point Q Ters C , aree ne fore» 
égale à 

y 



""*■ *J i5+*«) 



o 
à cause de 6 , =:r*-|-A , . 
Or. 

M* 1 

2= 




et partant 



-A 



kék *_ « x 



(*«+IT " *+** ^"' 
c* qui réduit la force du disque, qui sollicite Q vers C. à 

""*(i4jï-7} 

où le facteur entre parenthèses est évidemment négatif, en sorte qu'à l'égard 
de C cette force a l'apparence d'agir comme une force attractive. 

Si Ton multiplie l'expression précédente par dx. on obtient, en intégral 
depuis £=o jusqu'à xzz 



densité? Ce n'est rien de réel , ce n'est qu'on ' rapport mathématique On 
sort, il est vrai, dam ce ras, la densité égale à %, ■***• le calcul sait trouver la 
féritable valeur des fraction* de cette espèce. L'expresion °/ ne vent pas dire, 
qne *ette densité d'an point sans étendue, soit nulle: elle signifie seulement, que 
c'est un rapport indéterminé, pour quelqu'un, qui ne connaît pas sa Traie valeur, 
qui est ici J~co De cette manière, il n'y a rien de paradoxal, quand on dit, 
qne p. ex telle masse continue est homogène dans tous tes points mathématiques 
de son folnme: c'est parce qu'on suppose toujours, tacitement, un tel point comte 
rentre d'une certaine sphère matérielle, dont le rayon peut être pris moindre que 
chaque longueur donnée. Voilà ta vraie signification d'un point pAystftw. Cent 
une façon de s'exprimer, qui est même trèe-ptsaeible, puisqu'elle avertit, dira* 
teuMut et sans périphrases, qu'il s'sgit d'une matière continue; car ai le point 
donné tombait dans l'intérieur d'une partie vide, telle petite qu'elle soit, on ne 
pourrait plus dire que la densité de ee point mathématique est *, attendu qu'elle 
serait alors réellement égale à téro connue la densité da vide environnant 

Cela posé, on peut dire également que: ai la densité de In sphère entière 
ABD est Infinie et partant homogène', cela veut dire qu'alors elle est également 
infinie daas chaque point de In sphère. 
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(53) * - ~* /(^=2«-7) & ' 



d'après Péqu. (51). 
Hais 



A-^^>=-^<^-^) 



, r 2 — a 2 — 2a£ i 

H- — V^ log x , 



et par suite 

[*•*— o s (r—a) 2 



+ -^" ,0g (r, " a "17" + ,0g * I 
Pour obtenir la force répulsive ç" du segment opposé QÀ, comme c'est 
le cas des abscisses négatives , on changera x et dx en — x et — dz, dans 
l'expression (53), après quoi on intégrera dans la même direction que pré- 
cédemment, c.-à-<L, depuis xzzr-\-a jusqu'à asino, ce qui donne 

o 
<p"=1C«>i|l / (- — ^— r ) dx. 

J \r % — or +2 ag a? / 

On trouvera facilement la valeur de l'intégrale indéfinie, en changeant 
a en — a dans l'équ. (54) avec quoi 

— log *, 

et finalement 

[r*—a* rt—a* 
— ""ÏJ-I * (»*—•*) + ~~j~ï log o 

r*—a* (r-fa)» 1 

+"^r ,0 « ('+«)- "^T" "h log (r-ha) J 

A l'aide des expressions (52) , (55) et (56) , où les trois derniers 
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termes entre parenthèses, dans la \aleurdcf', se détruisent ') mutuellement 
avec les trois premiers termes de signes contraires, dans la râleur de ?", 
on obtient 

f = *a>t|i — — W -— . 

\ za r—a a J 

ce quil s'agissait de démontrer. C<>mp. à lequ. ( 1 0) et au %. 14. 




') C'att et qtt Je tarait d'avtace, et ce qti n'a permit dintrodiirt dtat 
H citai 4tt OMttiioBt ttlto qit loir. o. 



Ntto deuxième (à la page 71). 

Sur 1* véritable signification de l'i-priori 



À cette occasion, nous prions le lecteur de ne pas s'y méprendre. Il y a 
une énorme différence entre le projet chimérique de construire le monde physique 
actuel à-priori, et le désir modeste de rattacher quelques-unes des questions de 
la Philosophie naturelle, parmi le petit nombre de celles qu'il est donné à 
l'homme de résoudre à des faits quoique toujours encore empiriques, mais 
déjà réduits au dernier degré de simplicité, d'unité et, pour ainsi dire, d'abstraction. 
Ici, un fait donné à posteriori, mais incomparablement plus simple que les 
lois de Kepler, le fait que «fa matière existe* avec la condition si ne quâ 
non de cette existence, suffit pour en déduire tous les phénomènes de la 
Mécanique céleste. Dans toute autre acception, Va priori tout pur est un mot 
vide de sens, du moins dans la Philosophie naturelle parce qu'en ne supposant 
aucune liaison nécessaire entre le monde extérieur et le monde des idées, au 
moyen des sens, l'intelligence humaine pourrait-elle argumenter d'après les 
principes du savoir, indépendants des principes naturels par hypothèse, et 
parvenir nonobstant cela à des résultats exactement conformes à ce qui a 
réellement lieu dans la nature? Si cela n'arrivait qu'une seule fois, ce serait 
déjà un effet du hasard vraiment extraordinaire. Ainsi , la science de la na- 
ture ne crée pas de matériaux pour la construction de ses théories: elle les 
puise au dehors. Cette remarque doit s'étendre à tous nos mémoires. 

On voit par là, que tout se passe dans la nature conformément aux 

principes de l'entendement humain, ou plutôt, que cet entendement est modelé 

d'après lés principes naturels. Convaincu de cette grande vérité, nous ne pouvons 

pas nous refuser le plaisir de citer le passage suivant, très-propre à la confirmer au 
plus haut degré. 

cLe principe de la coexistence des oscillations simples, que Ton doit 

«à Daniel Bemouilli est un de ces résultats généraux qui plaisent à l'imagination, 

«par la facilité qu'ils lui donnent , de se représenter les phénomènes et leurs 

«changements successifs. On le déduit aisément de la théorie analytique des petites 

14 
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c oscillations d'un système de corps. Ces oscillations dépendent d'équations 
«différentielles linéaires, dont les intégrales complètes sont la somme des 
«intégrales particulières. Ainsi, les oscillations simples se superposent les unes 
« aux autres, pour former le mouvement du système ; comme les intégrales particulières 
«qui les expriment, s'ajoutent ensemble pour former les intégrales complètes. 
« II est intéressant de suivre ainsi dans les phénomènes de la nature, les vérités 
«intellectuelles de l'analyse. Cette correspondance, dans le système du monde 
«offrira de nombreux exemples, fait l'un des plus grands charmes attachés 
«aux spéculations mathématiques». Exposition du système du monde, par de 
Laplace; 6-e éd. Bruxelles, lcS27, v. la p. 233. 

La physique mathématique viendrait encore puissamment à l'appui de 
cette concordance parfaite entre les principes naturels et intellectuels; nuis 
nous ne pouvons pas nous étendre davantage sur un sujet qui est trop vaste 
pour ce petit traité. 




Note troisième (à la page 62). 

Sur la différence entre les atomes et les équivalents chimiques. 

-À- 



Le mot * poids atomique» appliqué dans la Chimie aux substances simples, 
est un mot improprement choisi , vu que le poids atomique absolu ne peut 
jamais être découvert et , comme poids spécifique , il ne peut servir 
à rien, étant toujours pzzi. Après cela, il esta désirer, que les partisans 
de la théorie atomique évitent soigneusement la méthode erronée de soug- 
entendre par poids atomiques, les poids des atomes dans les substances simples 
et qu'ils choisissent une autre expression pour désigner les molécules constituantes 
d'un corps composé, attendu que le défaut de cette précaution mettra de la 
confusion dans la théorie expérimentale des équivalents chimiques , qui est 
et sera toujours vraie et qui doit être considérée, à juste titre, comme l'une 
des plus belles conceptions de l'esprit humain. 

Mais, dira-t-on; «si tous les atomes sont identiquement les mêmes, quant 
au volume, à la masse, à la densité et aux forces qui leur sont inhérentes, 
comment se fait-il qu'ils agissent très-différemment les uns sur les autres, 
comme la Chimie nous l'apprend tous les jours»? A cela nous répondrons 
que: le volume, la masse, etc., sont des attributs nécessaires, comme les 
couleurs des corps, par ex., ont l'apparence des propriétés contingentes: les 
premiers doivent donc convenir, au même degré, à tout ce qui est matériel. 
Aussi, ce caractère est-il le seul qui nous a suffi pour poser les premières 
bases de notre théorie atomo-dynamique. L'or est matière, le soufre est matière et, 
partant , sous un point de vue purement mathématique, ou métaphysique, 
l'or et le soufre signifient absolument la même chose, ou, en d'autres termes, 
expriment la matière. Notre analyse ne veut pas dire qu'un atome d'or, 
comme substance chimique, soit identique avec un atome de soufre: elle signifie 
seulement que si l'on pouvait mettre ces deux atomes sur les deux plateaux 
d'une balance idéale sans frottement, ils se feraient mutuellement équilibre, 
à cause àep—p lt (v. le §. 30). Supposez que a soit contenu 2q fois dans 
la longueur l du millimètre (où q est un nombre immense); on ne pourra 
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pas placer, dans le volume l x , plus de g 8 atomes d'or, ou de soufre. Hais alors, 
un millimètre cube d'or et ta millimètre cube de soufre auraient le mtae 
poids, ce qui cependant n'a pas lieu, dans la nature. Il faut donc nécessaireomt 
supposer qu'il entre moins d'atomes de soufre que d'atomes d'or, dans ifli 
millimètre cube, et que, par conséquent, les atomes ne se touchent pas, mais 
sont maintenus à des distances, plus ou moins considérables, dans la constitution 
intime des corps naturels. Les espaces vides d'or, dans une masse d'or, et 
les espaces vides de soufre, dans une masse de soufre, sont communément 
appelés pores; on dit, après cela, que le soufre et plus poreux que l'or. 

Si la porosité a pour cause les intervalles entre les atomes, ces intervalles, 
é leur tour, ne peuvent être dûs qu'à des forces répulsives particulières. Mais, 
comme les pores atomiques sont également invisibles, même avec le secours 
des plus forts grossissements microscopiques, cela signifie que les intervalles 
entre les atomes sont excessivement petits et que partant les forces qui les 
produisent n'agissent qu'à des distances imperceptibles et de là leur vient le 
nom de forces moléculaires. 

Prenons, pour Fixer, les idées, un millimètre cube, dont chacun des 
trois cotés /, formant un angle trièdre soit divisé en 99 parties égales: alors, 
en menant, par tous les points de division, des plans équidistants, parallèles 
aux faces du cube, on aura 970299 cubes d'égal volume , qui par leur 
contact, sans intervalles vides, reproduiront exactement le volume 2* du millimètre 
cube susmentionné. Dans chaque point d'intersection de trois droites plaçons le 
centre d'un atome d'une substance simple quelconque, que nous nommerons 
F. Nous aurions de cette manière un million d'atomes équidistants et nous 
dirions p. ex. que c'est du fer, si un millimètre cube de fer (pris dans la 
nature) pesait exactement autant qu'un million d'atomes quelconques, en supposant 
toute- fuis, pour chaque substance simple un poids spécifique différent. Prenons 
ensuite un sec millimètre cube et après avoir divisé chacun de ses côtés 
en 49 parties aies, effectuons une construction identiquement la même 
qu'auparavant. N aurons ainsi, 125000 atomes d'une seconde substance 

dans le volume d'un millimètre cube, et cette substance 
i a 8 fois moins dense que la première, ce qui est 

, a < , que les atomes d'une substance simple quelconque 

; ( le volume cubique i* du millimètre, précisément 
v l'expliquer et que d soit la longueur d'une partie 

x fois dans la droite l, c-à-d. qu'on ait <=*£; x étant 
en . La plus proche distance des centres atomiques est d: noas 

tard • rayon dynamique* (V. la Note VII) et nous supposerons 
la k»m* it'jniUiu* moliTulair" de a cesse complètement à cette distance. 
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Mais l'extrémité extérieure de d ne sera pas encore le point d'équilibre stable, 
parce que la gravitation newtonienne diminuera un peu la distance d, ce 
qui fait que tous les atomes se rapprocheront tant soit peu les uns des autres, 
et par là la densité finale sera un peu augmentée . Pour simplifier la proposition 
que nous voulons énoncer, nous ferons donc abstraction de la force attractive. 
Gela posé, (z+t) 3 est le nombre des atomes, contenus dans le volume 
(H-2a)) 8 , ou> ce q U i r evieht au même, dans le volume a; 8 8 8 (parce que 
2a disparaît devant ï), et (x-\-\) 3 i> exprime leur masse totale, où p est 
le poids d'un seul atome. La densité co, ou le poids spécifique de la substance a, 
est après cela 

Or x est un nombre immense , parce qu'il est 3=~T et que les in- 
tervalles d, entre les centres des atomes, sont infiniment petits par rapport 
à la quantité finie l (quoique , nonobstant cela excessivement grands par 
rapport au rayon atomique a. *) Outre cela comme 

È±ir =1 + «+£+£ 

X • X X* X* 

cela fait , que les trois fractions s'évanouissent en présence de l'unité , et 
partant 

<dô 8 =|>. (33, ter). 

Nous savons déjà, un moyen de l'équ. (33, bis), que les poids atomiques 
p sont les mêmes pour toutes les substances simples de la nature (V. la 
fin du $ 30). Ainsi dans l'équ. (33, ter), le produit cod 8 est une quantité 
constante. Si l'on voulait prendre d pour l'unité de mesure, par rapport à 
toutes les longueurs analogues d', d", d'" etc. , il faudrait que p exprime 
le poids spécifique de cette substance, relative à d. Nous voulons poser 
8=1 pour l'hydrogène, et prendre pour l'unité des densités l'eau distillée 
à 0°, avec quoi pzzo, 000089 , (bar. 760 mm.). De cette manière 

J — W 0, 000089 

(!) 

Soient les poids spécifiques; 

co =0, 000089 , pour l'hydrogène, 

co' zz 0, 001432 ..,...., pour l'oxygène, 
<o" = 2, 030 , — le soufre, 



f ) Observez bien, que p. ex. un arc de cercle peut être infiniment petit par 
rapport an diamètre et , nonobstant cela , infiniment grand par rapport à son 
sinus verse. 
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tù m z=: 13, 598 f — la mercure, 

<d"= 21, 22 - la platine, *) 

et accentuons aussi les râleurs correspondantes de 8; nous aurons 

8 = 1, 0000 .... 

8' = 0, 3968 .... 

8" = 0, 0353 .... 

8'"= 0, 0187 .... 

8"= 0, 01613 .... 
Toutes ces râleurs oscillent dans des limites assez étroites, dont le rapport 
extrême est de 1 à 62, depuis le platine jusqu'à l'hydrogène inclusivement. 
Par une circonstance, probablement fortuite (qu'on n'y attache aucune im- 
portance) le nombre 62 est celui des corps simples , bien constatés il j a 
dix ans, lorsque j'écrirais ces lignes, pendant la première publication d« 
présent mémoire. 

On pourrait aussi prendre à rolonté p— 1 , ce qui est même plus philo- 
sophique. Alors, la distance 8 égale à l'unité donnerait co=l, d'après l'équ. 
(33, ter): cela voudrait dire, que dans ce cas les poids spécifique de l'hydrogène 
serait pris comme unité de mesure pour les densités. Celui de l'oxygène sertit 
16 et ainsi de suite, arec quoi les râleurs susmentionnées de 8 1 , 8", 8'" etc. 
ne subiraient aucun changement, comme effectivement cela doit être ainsi, 
en vertu du principe de Findépendance de V absolu, dont il sera question 
dans la Note Y. 

Les chiffres de la table précédente ne sont pas, comme on le roit bien, 
des râleurs absolument exactes de 8, mais ils suffisent à notre but, pour 
montrer, que l'égalité pondérale des atomes , quelle qu'en soit la substance, 
n'infirme pas la possibilité d'une grande variété pour les poids spécifiques des 
masses et ne contrarie en rien la densité infinie des atomes, ou, en d'autres 
termes, leur incompressibilité absolue. 

Cela posé, répétons-le encore une fois, les atomes des substances simples 
ne se touchent pas, mais sont maintenus à des distances stables l'un de 
l'autre, par des forces moléculaires,— distances excessivement petites par rapport 
à nos moyens d'investigation, tels que la rue et le toucher, mais nonobstant 
cela immenses par rapport à la longueur évanouissante des rayons atonqnes 
a. Cette constitution est ce qui s'appelle communément état physique des corps, 
et quel que soit pariait le mélange de deux substances différentes, il est 



•) L'ocmgt qie j'arai* tous la main, pomr copier cea daasitéa, (excepté 
le platiM) a pour titre: UÂrhuck d*t Pky$ik und Mrteorolfiê, ?oo Dr. Jolu 
Miller, ta nrti Bânden, BraimarkYeig 1858, ia-ft (? le praa. toi. p. 14). 
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toujours possible de les séparer par des forces purement mécaniques et d'obtenir 
des parcelles de matière quoique très-petites, mais reconnaissables à l'aide d'un 
fort grossissement, comme appartenant chacune au fragment dont elle faisait partie. 

Mais dans Vétat chimique des corps, les choses se passent tout-autre- 
ment On sait, que p. ex. 1 gramme d'hydrogène se combine avec 8 grammes 
d'oxygène pour produire 9 grammes d'eau. Ce qui est vrai pour un gram- 
me est généralement vrai pour un poids quelconque, et en prenant des molécules 
d'eau, de plus en plus petites , on trouvera que chaque molécule est toujours 
encore de l'eau, avec toutes se propriétés sans exception, de manière que 
dans ce mode de division mécanique, l'eau se comporte encore exactement com- 
me un corps simple. Gela mène directement à la conclusion, que les mo- 
lécules d'eau ne se touchent pas, mais sont uniformément distribuées dans 
un espace donné, à des distances déterminées l'une de l'autre. Ici encore, 
comme précédemment , cette constitution exprime Vétat physique de Veau. 
Pour que cette division mécanique ne puisse pas aller plus loin, il faut donc 
prendre 8 poids d'oxygène unis à 1 poids identique d'hydrogène tellement 
petit, qu'on ne puisse plus en détacher aucune parcelle de matière encore 
plus petite, par aucun moyen, ou, en d'autres termes, il faut que la molé- 
cule d'hydrogène soit exactement ce que nous avons désigné sous le nom 
d'atome, c. à-d. de corpuscule de matière insécable. Et puisque tous les ato- 
mes, quelle qu'en soit la substance, ont le même poids, cela revient à dire, que 
8 atomes d'oxygène s'unissent à 1 atome d'hydrogène pour former 9 atomes 
d'eau. Ces 9 atomes, constituant l'eau, ne peuvent plus être désunis par aucune 
force mécanique: on les appelle équivalents chimiques. Ainsi. 1 est l'équivalent 
de l'hydrogène, 8 de l'oxygène et 9 celui de l'eau. Ces nombres portent 
aussi le nom de nombres proportionnels x ) , comme donnant les proportions 
pondérales suivant lesquelles les différentes substances peuvent se combiner. 

Après cela , on peut se former une idée nette et précise sur la vraie 
signification de l'équivalent. L'équivalent chimique, d'une substance (p. ex. 



') Il est à désirer, que les efforts réunis des physiciens et des chimistes 
soumettent à une étude approfondie les nombres proportionnels thermiques, les 
lois de Visomorphisme et surtout les équivalents électro-chimiques. Les recherches 
de M. M. Dulong et Petit ont mis sur la voie des chaleurs spécifiques; celles 
de M. Mitscherlich établirent de belles conséquences sur les lois de l'isomorphisme; 
enfin, les résultats importants obtenus par M. Faraday et par M. Becquerel sur 
les équivalents électro-chimiques permettent d'espérer qu'on n'est plus loin du 
terme, où plusieurs grandes questions de la Chimie seront résolues 11 ne reste 
donc qu'à renoncer à l'usage illicite de confondre les équivalents chimiqnes avec les 
poids des atomes, usage qui est us vrai malheur pour la science. 
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simple) quelconque , exprima le minimum du nombre d'atomes qui entrent 
dans les combinaisons de cette substance. Exemples: 

a) protoxyde ^hydrogène =1 at. <?kydrogèiik.-\-\X% aL d\ 
bioxyde d'hydrogène =i at. (Thydr. +2X8 aL efc«. 

b) protoxyde d'azote =14 at. d'azote. +1X8 aL 
bioxyde d'azote =14 at. d'eus. +2x8 at. <*'<*. 
acide azoteux =14 at. d'az. +3x8 ai. <?ox. 
acide hypoazotique =14 aL tfaz. +4X8 ai. (Fox. 
acide azotique =14 at. d'az. +5x8 aL <fox. 

c) acide hyposulfureux =16 at. de soufre. +1X8 aL d'oxygène 
acide sulfureux =16 aL de souf. +2x8 aL efar. 
acide sulfurique =16 at. de sauf. +3x8 aL efox. 

Le nombre 8 est ici, pour l'oxygène, le minimum dont il s'agit. 
à) acide sutfhydrique =1 ai. d'hydrogène +1 Xl6at<fe *mf. 

bisulfure d'hydrogène =1 at. d'hydr +2x\GaLdemmf. 
e) ammoniaque =14 at. d'azote -\-%X\aL d'hydrogène. 

Pour rendre l'explication plus évidente, nous omettons i dessein V acide 
hyposutfurique. 

Ainsi: les nombres 1, 8, 14 et 16 sont les équivalents de l'hydro- 
gène, de l'oxygène, de l'azote et du soufre i). 

Poursuivons les conséquences de ce fait plus loin. Si la désunion des 
éléments chimiques devient impossible, tant qu'on n'a recours qu'aux forces 
mécaniques, cela veut dire incontestablement, que ces éléments se trouvent 
dans un état de combinaison la plus intime possible. Or, comme la matière 
est impénétrable , les atomes ne peuvent pas s'identifier et ne peuvent tout 
au plus qu'être juxla — posés: cela signifie, que la combinaison la plus in- 
time ne peut pas aller plus loin que jusqu'au contact *). Après cela , un 
équivalent chimique d'un corps composé est un certain nombre d'atomes, 
homogènes et hétérogènes, placés en contact , suivant des lois déterminées. 



') Mais voici on exemple do raisonnement de là théorie atomique , telle 
qu'on remploie souvent dans la Chimie, «l'acide asotiqueest composé d'an atome 
d'aiote et de 5 atome* d'oxygène. Chaque atome d'asotc pèse 14 et chaque atome 
d'oxygène 8 équivalents Or, c'c»t précisément tinter** de ce qui a réellement 
lieu dans la nature, on chaque équivalent d'asote pèse 14 et chaque équivalent 
d'oxygène 8 atomes. J'en suis convaincu et je sais henreux de pouvoir dire, qne 
cette conviction je la dois à l'analyse mathématique. 

*) H est possible, qu'elle n'aille même paa si loin, parce qu'on ne peut paa 
mettre plus de 4 atomes dans un contact mutuel complet et immédiat C'est une 
question que noua soumettons à la dédstai de la chimie. 
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Mais on ne doit pas oublier, que quoique 8 atomes d'oxygène expri- 
ment l'équivalent de ce corps simple , nonobstant cela , s'il n'est pas mis 
en présence d'un autre corps avec lequel il puisse se combiner chimiquement, 
il n'est pas strictement nécessaire que ces atomes soient groupés huit à huit, 
au contact et suivant une forme régulière donnée, sans cependant nier cette 
possibilité dans les corps susceptibles de cristalliser Toutefois ces groupes, 
dans le dernier cas, sont encore placés à dislance l'un de l'autre, vu l'extrême 
facilité de réduire les cristaux, par une division mécanique , à des formes 
de plus en plus petites et toujours semblables , jusqu'à obtenir une poudre 
presque impalpable et volatile. L'arrangement moléculaire est cause de ce 
que certains corps existent sous deux ou plusieurs états essentiellement dif- 
férents par leurs propriétés physiques et chimiques. Le soufre p. ex. donne 
lieu à deux formes cristallines dissemblables , obtenues par voie de disso- 
lution, ou de fusion (dimorphisme); mais il peut aussi être à l'état visqueux. 
Le carbone présente au moins trois variétés allotropiques: le diamant (carbone 
pur cristallisé), le graphite naturel et le charbon de bois. 

Les atomes hétérogènes réduits au contact ou au minimum de rap- 
prochement possible, par une force chimique sui generis, désignée sous le 
nom d'affinité, perdent alors leurs propriétés physiques , prises isolément, 
pour produire par leur coopération simultanée un composé, où les éléments 
constituants deviennent tout-à-fait méconnaissables, comme cela a lieu p. ex. 
dans l'eau, le sel de cuisine, le protoxyde de mercure, le sulfate de cuivre 
etc. Au moment même où les atomes hétérogènes se désunissent, ils recouv- 
rent leurs propriétés physiques primitives. Voilà donc un argument très-fort 
en faveur du contact dans les combinaisons chimiques et qui prouve de plus, 



S'il existait dans la nature an composé intermédiaire entre l'eau commune 
et l'eau oxygénée, il prendrait le nom de sesquioxyde d'hydrogène et aurait pour 

formule HO §. 11 serait formé d'un atome d'hydrogène, comme noyau , et de 12 
atomes adjacents d'oxygène, qui l'envelopperaient de toutes parts. L'atome central 
serait, de cette manière, en contact avec tous les atomes environnants et ce 
contact ne peut pas géométriquement surpasser le nombre 12. Mais comme il y a 
beaucoup de composés binaires etc., considérablement plus complexes, et comme 
le contact mutuel immédiat de tous les atomes ne va pas au-delà de 4, cela prouve 
que le contact des atomes dans les composés chimiques (si toutefois il est indi- 
spensable) ne peut être que partiel. Ainsi, p. ex. une série d'atomes en contact, 
dont les centres sont, pour plus de simplicité, sur la même droite, se trouvent 
réellement dans un contact ehimique, s'ils ne sont, pas homogènes, ce qui est 
un point de vue favorable à l'électro-chimie (comp au phénomène du choc dans 
une série de billes élastiques). 

15 
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que les atomes des corps simples, malgré leur égalité de densité, qui est 
la même pour tous (infinie) , leur identité de dureté (absolve) f de foras 
(sphérique), de masse, de poids et de volume, agissent cependant très-di- 
versement dans leurs groupements moléculaTes Cela provient nécessairement 
en vertu des forces moléculaires physiques, mathématiquement différentes par 
leur portée, selon la substance, et peut être plus encore par l'interverties 
de l'éther et par l'effet des forces chimiques, dues à l'affinité, à la cristal- 
lisation, à l'action cataly tique ') etc , que la science n'est par encore par- 
venue à expliquer jusqu'à ce jour. De plus, nous sommes porté i croire, 
que les lois de l' isotnorphisme viennent à l'appui de nos idées sur les grou- 
pements atomiques , et que le principe des équivalents et des substitutions, 
ainsi que celui des proportions définies et multiples, s'accorde parfaiteseti 
bien avec l'égalité absolue des poids atomiques, ainsi, qu'avec la théorie des 
atomes insécables. 

t . Quand on dit donc, que l'oxygène étant 16 fois plus dense que l'hydrogène» 
• 16 parties pondérales d'oxygène , s'unissent à deux parties pondérales 
d'hydrogène pour former l'eau , en supposant qu'un atome d'oxygène pèse 
8 fois autant qu'un atome d'hydrogène, on avance un fait qui évidemment 
n'existe pas dans la nature. Nous disons, au contraire , que , pour la for- 
mation de l'eau , un atome d'hydrogène se combine avec 8 atomes d'oxygène, 
dont chacun pèse exactement autant qu'un atome d'hydrogène, et que ces 9 
atomes, dans leur rapprochement le plus intime, donnent un équivalent on 
une molécule chimique d'eau, qui pèse 9 fois autant qu'un atome d'hydrogène, 
ou qu'un atome d'oxygène, à volonté. L'arrangement de ces molécules, dif- 
féremment espacé et peut être même modifié dans la forme produira toujours 
de l'eau, mais sous trois aspects différents, tels que l'état solide '), liquide 



f ) C'est V action cataJytuptê qui offre ces examples inconcevables , et un 
corps agit énergiqnoment sur on antre , sans sabir lui-même aucune altération» 
comme cela a lien p. ex dans la décomposition du bioxyde d'hydrogène mis an 
présence avec certains oxydes métalliques, la charbon, l'or, le platine, Fartant 
très-dirisés etc. L'éponge de plstine détermine la combinaison de l'hydrogène avec 
l'oxygène et partant la recomposition de l'eau. L'alcool pent être transformé an 
éiher et l'amidon en sucre, par la présence de l'acide snlforiquc. Des résultat* ana- 
logies se rencontrent dsns un grand nombre de phénomènes. La force provoqués 
par catalyse peut ôtre présentée sons une forme voltaïque: elle n'est donc pas 
une qualité occulte. 

') Sous une température considérablement inférieurs à 0°, la glace peut être 
réduit* en une poudre sèche, dont les parcelles n'adhèrent pas Tune à l'antre. 
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et gazeux. La même remarque s'applique aux gaz qu'on est parvenu à liquéfier 
et même à solidifier. 

Conformément à ce qui a été énoncé plus haut, désignons, une fois 
pour toutes, l'équivalent de l'hydrogène par l'unité et les équivalents de 
tous les autres corps de la nature, tant simples que composés, par des nom- 
bres entiers, ce qui veut dire autrement, que les équivalents de tous les 
corps simples sont des multiples exacts de l'équivalent de l'hydrogène (sans 
fractions). Ce dernier résultat porte en lui-même un haut degré de proba- 
bilité philosophique et se confirme de plus en plus par des recherches expé- 
rimentales. Pour être brief, nous nommerons molécules élémentaires, tous 
les équivalents des corps simples et molécules chimiques ceux des composés 
binaires: nous pouvons nous passer d'une nomenlacture ultérieure, attendu 
qu'il n'entre pas dans nos vues de discuter en détail les théories chimiques. 
Gela posé, une molécule élémentaire d'hydrogène n'est autre chose que l'atome 
d'hydrogène lui-même et (vs atomes, sont peut-être espacés à égales distance 
l'un de l'autre, par l'effet des forces moléculaires, comme dans les deux exemples 
pour les substances F et S de la page 106, cités plus haut. Ce gaz est 
à-peu-près 14 , 5 fois plus léger que l'air atmosphérique et l'on n'est pas 
encore parvenu à l'obtenir à l'état liquide, ou solide, sous aucune pression 
et par aucun moyen frigorifique. Prenons après cela une molécule élémentaire 
d'oxygène, formée de 8 atomes: tout porte A croire, que sans la présence 
d'un corps simple oxydable, la distribution des ces atomes est encore ana- 
logue à celle du cas précédent. Mais vient-on à combiner les deux gaz, dans 
le rapport pondéral de 1 à 8, sous l'influence, de l'étincelle électrique, on obtient 
9 poids semblables d'eau (protoocyde d'hydrogène). Ici, nous sommes tenté 
de supposer, que chaque molécule chimique d'eau, composée de 9 atomes 
juxta-posés, est réellement un groupe atomique d'une forme déterminée et 
que ces groupes l ) sont maintenus mutuellement à distance. Par suite d'un 



') Pour l'hydrogène, l'atome et l'équivalent ont une signification identique; 
pour on corps simple quelconque , l'équivalent est un groupe atomique. Si l'on 
désigne ce groupe par le nom de molécule élémentaire, alors tous les équivalents 
des eorps composés sont des groupes moléculaires. Une autorité célèbre vient à 
l'appui de cette assertion. 

„Ma conviction, c'est que les équivalents des chimistes, ceux de Wenzel, de 
„Mitscherlich, ce que nous appelons atomes % ne sont autre chose que des groupes 
„molécu1aires. Si j'en étais le maître j'effacerais le mot atome de la science, persuadé 
„qu'0 va plus loin que l'expérience: et jamais en chimie nous ne devons aller plus 
„loin que l'expérience. 

„Les forces de la nature ont des bornes sans doute, mais quand nous sera- 
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certain degré de froid, ils tendent à se rapprocher et i s'enchevêtrer les os 
dans les autres, ce qui donne lieu à une véritable cristallisation, attendu que 
le phénomène se passe arec lenteur et que par conséquent tous les groupes 
acquièrent des directions symétriques et régulières '). 

Au lieu donc de dire p. ex., que les nombres 28, 98 et 16 expriment 
les poids atomiques du fer, de Por et du soufre, ou que les atomes isolés 
se combinent en proportions définies et multiples, ou que les rapports pon- 
déraux des corps simples sont ceux de leurs poids atomiques, nous évite- 
rons tout cet embrouillement , en restituant ces propriétés aux équivalent* 
chimiques. Malgré le rôle important que l'atome joue dans la Philosophie 



,t-il permis de dire avec certitude: c'est là que sont les bornes assignées par 
„une sagesse infinie aux forces de la nature"? Leçons sur la Philosophie chimique. 
de M. Damas, recueillies par. M. Binau. Paris, 18S7, p. 290. 

Ainsi, les mots n atome* et ^équivalent* ne doivent jamais être confondis, 
ai as n'est pour 11iydrogèue. 

Nous trouvons ailleurs (Leçons, p. 284), que: «la chimie seule n'a pas la 
w vertu de nous éclairer sur l'existence des atomes. Mais si d'autres considérations 
„ peuvent l'établir, le rapprochement fait par M. Dalton (ici M. Dumas fait alla- 
„aion à l'hypothèse d'atomes se déplaçant mutuellement, qui n rend parfaitement 
m comp(e de la loi des équivalents, tout comme leur insicabiliti nous explique claire* 
n ment pourquoi les combinaisons se font suivant les proportions multiples* J acquerra 
„peut être une grande probabilité, et détiendra capable de servir de point de 
m départ aux plus sublimes découvertes que l'homme eût osé se promettre dans 
.l'étude de la nature". 

En comparant ces, deux passages, on voit sans peine, que c'est à la démon- 
stration de l'existence des atomes (Dalton ne la prouve pas) que M. Dumas attache 
toute l'importance dont il s'agit, mais nullement à l'identité présupposée des atomes 
et des équivalents chimiques, qu'il réfute évidemment. 

') La vapeur d'eau cristallise en formes très-nombreuses, bisarrea et élégan- 
tes, reproduisant les plus belles broderies étoilées. Leur type fondamental est un 
système composé de 4 aies égaux, dont trois situés dans le même plan se cou- 
pent par leur milieu en formant G angles égaux, dont chacun est exactement de 
60°. Le quatrième ax** , perpendiculaire à ce plan, paase par son centra et se 
trouve partagé en deux parties égales. On a de cette manière , un atome d'hydro- 
gène comme noyau, 6 atomes adjacent* d'oxygène, formant son équateur, et deux 
atomes d'oxygène aux extrémités de l'axe des pôles. Tout cela s'accorde par- 
faitement avec la composition do l'eau, telle qu • nous l'entendons. 

Pour être visible, il faut que chaque étoile de neige soit un assemblage ré- 
gulier d'un nombre immense d'atomes d'hydrogène et d'oxygène, combinés dans le 
rapport pondéral de 1: 8. Ce sont ces étoiles que Ton devrait, à proprement 
parler, qualifier de groupes moléculaire:». 
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naturelle et notamment dans la théorie mathématique de la matière en géné- 
ral, son emploi dans la théorie chimique de la matière, ne pourra mener à 
des résultats exacts et désirables, qu'en bannissant complètement de la science 
la dénomination de * poids atomique* inutile dans la Physique générale et 
nuisible dans la Chimie, parce qu'elle est incompatible avec le sens qu'on 
voulait lui prêter. Il faut donc s'accorder à considérer les nombres propor- 
tionnels comme des nombres absolus d'atomes, nécessaires à la substitution. 
Ainsi p. ex. on dira, en toute rigueur, que 28 atomes de fer, combinés 
avec 8 atomes d'oxgène , donnent 36 atomes de protoxyde de fer, où le 
nombre 36 exprime l'équivalent de cette base; ou, que 28 atomes de fer 
peuvent se remplacer par 32 de zinc, pour transformer le sulfate de fer en 
sulfate de zinc; ou, que 32 atomes de zinc, mis en présence de l'acide 
sulfurique étendu d'eau, sont nécessaires pour délivrer un atome d'hydrogène 
par la décomposition de l'eau Ce peu d'exemple est suffisant pour appré- 
cier, à sa juste valeur, la vraie signification du mot •poids atomique* qui 
n'a rien de commun avec le sens que lui attribuaient, à différentes époques, 
des chimistes d'ailleurs très-distingués 1 ). 

Nous savons que §rca 8 est le plus petit volume qui soit physiquement 
possible, pour l'existence de la matière pondérable (V. aussi la fin de la Note 
IV). Les atomes ne peuvent donc aucunement s'identifier, ou se confondre, 
c.-à-d. coexister dans les mêmes parties de l'espace et leur jonction, la 
plus intime possible, ne peut pas aller plus loin que jusqu'au contact. Cela 



') La môme confusion d'idées a pénétré dans le quiproquo relatif, aux mots 
volume et atome; plusieurs chimistes entraînés par la théorie atomique, ont même 
hasardé la supposition, que dans les gaz, les atomes sont équidistants et en même 
nombre pour des volumes égaux. Nous ne nous mêlons pas de théories chimiques, 
comme de choses étrangères à nos occupations; mais il faut pourtant s'expliquer, 
parce que l'interprétation d'une loi de la nature exige la précision la plus sévère. 
Supposons donc, qu'il faille p. ex. démontrer la possibilité quoique d'un seul cas, 
à l'appui de l'hypothèse citée plus haut. Prenons deux gaz, tels que l'acide car- 
bonique et le protoxyde d'azote. Leur densité à 0° et sous la pression de 760 
millimètres est de 1,529 par rapport à l'air atmosphérique, pris pour unité La 
formule de l'acide carbonique est CO* ; il est donc composé de 6 atomes de 
carbone et de 16 atomes d'oxygène, pour 22 atomes d'acide. La formule du 
protoxyde d'azote est AzO, qui est ainsi composé de 14 atomes d'azote et de 
8 atomes d'oxygène; pour 22 atomes de protoxyde. Après cela, nous pouvons 
affirmer en toute rigueur, qu'à volume égal chacun de ces deux gaz contient le 
même nombre d'atomes et par là toute obscurité disparaît. .Quant à l'égalité des 
distances, c'est une autre question. 
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posé, il faut bien que la production d'un troisième corps nouveau, pm b 
combinaison de deux autres, où toutes les propriétés physiques et chimiqMt 
des parties constituantes disparaissent complètement dans le compote, pmam 
s'expliquer par la simple juxtaposition des atomes composants, puisqae h 
saine raison défend de l'expliquer autrement. Cette question est trop attrapait, 
pour nous refuser le plaisir de la ramener au principe des analogies: c'est 
ce que nous ferons dans nos mémoires suivants. 

Supposons, après cela, que le problème ne soit si difficile i résoudre, 
que parce que les corps composants sont considérés comme ne pouvant pis 
s'identiGer les uns avec les autres et voyons si l'hypothèse contraire ne conduit 
pas, peut-être, à un résultat plus facile à obtenir? — A cette effet, admettons 
que le rayon atomique a soit divisible à l'infini et que p. ex. 100 atomes 
de mercure puissent s'identifier avec 16 atomes de soufre, de manière à remplir 
avec continuité, un volume égal à Jic (4, 88. a) 8 , ou, plus exactement 
116. $*a s , homogène, dans chaque point sans modifier la densité atomique 
roitive, qui reste invariable. Nonobstant cela, reconnaissons pour admissible, 
9 le nouveau produit, ainsi obtenu, soit encore le protosulfure de mercure (H^S), 
composé noir qui serait converti par la sublimation en une substance cristal- 
I violacée, réduite par la porphjrisation en poudre impalpable, d'un béas 
r i écarlate. Comment se fait-il que la couleur noire soit changée en rouge? 
c' oblème impossible à résoudre, si les atomes constituants avaient 

r individualité, 
ce n'est pas encore son côté le moins abordable. Une fois que 
le > ; ait confondu son existence avec celle du soufre, les deux élé- 

c< !s n'en feraient plus qu'un et donneraient lieu i un carpe 

Et réel it: pour décomposer ce corps, il faudrait mettre en action 
>ii 3 i se qui eût plus d'affinité pour le mercure, ou pour le 

soufre, ( ces i -s n'en ont mutuellement entre eux. Or, le nouveau 
, con plus ni mercure ni soufre (ce qui serait possible uni- 

( cas d'un simple attouchement), serait tout-à-fait soustrait 

i p : lés résolvantes et ne pourrait former qu'un composé 

( fois re, mais non ternaire), étant lui-même indécompo- 
Co L rendre libre le mercure, ou le soufre, contenu dans le pro- 
i i , quand ni l'un ni l'autre n'y existeraient plus individu- 

; il est vrai un nouveau corps simple (notre protosulfure 
» 1), mais où l'on ne trouverait plus, par aucun moyen, nulle 
■cure, ni de soufre. Ce serait alors la même difficulté (quoique 
e , cell** qui se rencontre aujourd'hui dans la reproduction artifi- 
ces matières organisées. Aucun composa, une fois produit, ne pourrait 
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plus être décomposé chimiquement, et le nombre des corps simples croîtrait 
tons les jours 1 ). Ce serait comme une machine dont on saurait ajuster toutes 
les pièces, mais qu'on ne pourrait plus démonter, — une espèce de planche 
d'imprimerie solide (stéréotypée)] — supposition paradoxale! Le second cas 
est applicable à un mécanicien habile peut-être , mais qui ne pourrait plus 
remettre dans son état primitif une machine, dont il aurait désassemblé les 
parties: qui ne le pourrait pas faute d'instruments nécessaires, dont l'ensemble 
est connu sous le nom de soi-disant force vitale. La loi des proportions dé- 
finies et multiples deviendrait complètement inexplicable, aussitôt que le nom- 
bre atomique ou absolu aurait quitté les équivalents chimiques, pour faire 
place au nombre pondéral ou relatif. 

Voilà donc encore des arguments très-forts, en faveur de l'existence 
des atomes. 




') Puisque bous la dénomination de corps simple on sous- entend toujours 
un eorp$ indécomposable, il est évident que le nombre réel de ces corps, connus ou 
inconnus mais bien constatés, ne peut ni augmenter, ni diminuer depuis la créa- 
tion. Comme je ne suis pas partisan du système de la dégénérescence, je citerai 
à cette occasion, par analogie, les paroles mémorables du célèbre Linnée, au 
sujet des espèoea: n Specie* lot smnt, quod diversas formas ab initio produxit 
Infini tum En**. 



.▼*» 



quatrième (à I* page 74). 

Sur 1» rraie lignification, mathématique et physique, des élément* 

différentiels. 

Nous avons dit, dans la Note II, que l'entendement humain est modelé 
d'après les principes naturels: ici, nous voyons qu'il n'a pas de prise su- 
ies grandeurs absolues. Cela mène à la conclusion, que Vàbsolu pose une 
différence essentielle entre la représentation mathématique et physique et que 
si le monde extérieur se reflète dans Famé, comme dans un miroir , cette 
image ne reproduit qu'imparfaitement tout ce qui porte l'empreinte de l'absolu. 

Que veut dire p. ex. une ligne plus grande, ou plus petite, que chaque 
ligne donnée? — arrêtons-nous à la plus petite. Or , une ligne donnée l a 
deux extrémités et par conséquent aucune de ses parties n'est la plus petite: 
et telle petite que soit cette partie, il est toujours possible d'en imaginer 
une encore moindre. Une ligne moindre que toute ligne donnée est donc 
(géométriquement) quelque chose d'inachevé et partant d'indéterminé. Cette 
dernière dénomination provient du mot « terme* (limite): les mots * limitation* 
et 'détermination* sont synonymes ; indéterminé signifie ce qui ne pose 
aucune limite où la pensée doive s'arrêter. 

Mais telle n'est pas la condition d'une réalité objective. Tout ce qui 
existe physiquement (réellement dans la nature) doit avoir un mode déter- 
miné d'existence. Ainsi , quoiqu'il soit possible d'imaginer une ligne plus 
petite que a (rayon atomique), mais nous devons ajouter la phrase: •pas 
plus qu'imaginer». Une ligne moindre que a n'existe pas physiquement, 
dans la conformation du monde actuel , comme on le verra bientôt. Voilà 
donc un sujet de controverse très-sérieuse entre les géomètres et les mé- 
taphysiciens. 

Soient A et B deux points mathématiques superposés: si le point B 
se déplace infiniment peu, il est évident que ce déplacement, étant initial, 

16 
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est par cela même le premier pis fait par B pour quitter son état primitif 
de superposition. Cette proposition est évidente, parce que tout commeoce 
par le commencement. Désignons ce déplacement par a. Si , m contraire, 
le point B, en abandonnant A, se Tût déplacé d'une certaine longueur a'>a, 
nous ne dirions plus qu'il a fait le premier pas, parce que le déplacement 
a étant compris dans le déplacement a', il est de toute nécessité que a soit 
exécuté ayant a' et que partant a' ne soit pas le premier pas. De là rétuhe, 
que: le premier pas du repos au mouvement, du point à la ligne, du non- 
être à l'existence est le plus petit. Si donc a est effectivement ce premier 
pis, il en résulte encore , que a est une ligne physiquement moindre qie 
toute ligne donnée, — mais une ligne achevée et par là complètement déter* 
minée. 

Par une marche inverse, prenons une droite arbitraire AB=I et pour 
la rendre plus petite, désignons par G un point pris quelque part entre les 
deux extrémités A et B: on aura AC<J. Prenons ensuite un second point 
quelconque D, dans l'intervalle AG: nous obtiendrons AD<AC. En conti- 
nuant cette opération à l'infini , on sera de plus en plus près du point A, 
mais le point X (extrémité opposée à A) ne parviendra jamais au point A, 
quoique la droite AX deviendra successivement moindre. Gomme cas parti- 
culier, soit une progression géométrique décroissante 

t 57 -) T + T + T + Ï6 + 

dont la somme s, cemme on sait, est généralement 

lOo.l •••••• S — - — — "j 

1 — q 1 — g' 
où a désigne le premier terme, m le nombre de termes et q le rapport 

du décaissement. Dans notre exemple, a=i» et q— -<*. Si le second tanne 

dans la seconde partie de l'équ (58) n'existait pas, m aurait, en toute rigueur. 
(Ovj • • . . , • s_f. 

Les géomètres diront donc (et cela est mathématiquement vrai), que 

le nombre m étant infini, la Traction ™* s'évanouit et que la valeur de $ 

dans l'équ. (58) se réduit à son premier terme. Mais les métaphysiciens sont 
plus exigeants: ils soutiendront (et cela est encore physiquement vrai) , que 

le terme -^— ne peut jamais devenir nul, parce qu'effectivement il n'existe 

i — 1 
pas, dans notre conception intellectuelle, de nombre m } auquel on ne puisse 
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pas ajouter, une unité et que partant, à plus forte raison, un tel nombre 
indéterminé ne peut pas exister dans la nature. La géométrie exige donc une 
concession de notre principe intellectuel, et celui-ci est obligé de la lui ac- 
corder, dans l'impossibilité où il se trouve d'agir autrement.. La série (57) 
est après cela interminable, c'est-à-dire indéterminée. La longueur, l, au con- 
traire, est une ligne qui a une existence objective réelle: elle est ce qui se 
nomme en mathématiques la limite de s. Les géomètres eux-mêmes ont donc 
avoué cette différence métaphysique entre l et s Or, tout ce qui est limité 
est par cela même complètement déterminé, tandis que la longueur s ne peut 
que se rapprocher de l à l'infini, s ns cependant jamais l'atteindre: c'est donc 
une valeur qui ne peut jamais être achevée et qui par là est indéterminée. 
Elle ne peut ainsi avoir qu'une réalité subjective, ou, en d'autres termes, 
elle ne peut exister que dans l'idée. Quand on prend la limite d'une quantité 
interminable, au lieu de sa valeur mathématique, on suppose par conséquent 
une identité parfaite entre la réalité physique et sa représentation idéale, ce 
qui, comme on le voit, est une opération de l'esprit à infiniment peu près 
conforme à la vérité, mais pas impérieusement exacte, dans l'acception absolue 
du mot. 

Tant que les deux points À et B sont superposés, ils n'en font qu'un. 
Pour engendrer par le mouvement de B une droite (comme c'est le plus 
court chemin par hypothèse) il faut que le point B se déplace. Logiquement 
parlant, tout commence par le commencement et partant si l'on désigne par 
a le plus petit déplacement, physiquement possible, c'est en même temps 
le déplacement initial, ou le premier pas, indispensable pour convertir un 
point en une ligne. 

La génération d'une ligne quelconque n'est qu'une répétition incessante 
de l'élément a en sorte que toutes les lignes, droites et courbes soni phy- 
siquement commensuràMes entre elles, eomme multiples de a. On a vu, à 
sa place, que l'atome ne doit pas être construit mentalement par un arti- 
fice du calcul, ou dynamique, c'esMi dire qu'il n'est pas dû à un dévelop- 
pement initial, provoqué dans un point sans étendue. Il faut donc l'étudier 
tout fait, comme quelque chose de donné à-postériori. Ici nous dirons la 
même chose: la trace d'une fusée, ou d'une étoile filante, est certainement 
due au mouvement d'un corps lumineux, mais cette génération des lignes n'est 
pas exlusive et strictement nécessaire. Nos raisonnements précédents sont 
également applicables, sans aucune modification, p. ex. à la plus courte dis- 
tance de deux sphères qui se trouvent en repos, sans se toucher, distance 
qui à son tour est encore multiple de a, c-à-d. que si l'on rapproche ces 
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sphères au point de rendre leur distance mutuelle égale A a, il n'y aura 
plus de rapprochement ultérieur, physiquement possible excepté le contact. 



(H 12). 




Soit donné un triangle iceliligne rectangle ABC . AR=BC=CD=DE 
etc., et tous les angles ABC, ACl), \PR el ainsi de suite, des angles droits. 
Prenons AB pour unité: nous aurons kZ=V% AD=/3, AB=K«~, AF= 
V$. etc.. ou une série de valeurs /2, /3, 2. VT V^, V?, V*, 
3 V'IO etc. Or pourquoi Taul-il que, dans cette spirale brisée, les rayons 
recteurs AE, AK etc. soient coramensurablcs entre eux el avec la droite 
AB, tandis que les hypoténuses intermédiares sonl privées de cette propriété? 
Tontes cm droites ne sont elles pas obtenues par une menu construction? Or, 
puisqu'elles se sont toutes réalisées physiquement, cela veut dire quepAysè- 
qmement elles sont (ouïes commcnsurables entre elles, comme ayant le meute 
élément générateur a, commun 1 toutes. Nais les nombres sont des concepts 
discontinus, qui n'empêchent pas d« tomber sur une lacune arithmétique, et 
cela précisément donne lieu toutes les luis que cela arrive, i des quantités 
maUUmatiqttemaU incommensurables entre elles. Ces lacunes, dans l'exemple 
précédent , sonl )/l y'*, ï/.ï, etc. On voit par la, que rinconuDansuri- 
bililé des grandeurs n'est qu'une conception purement intellectuelle, qui n'a pas 
de représentant dans la nature, La droite AC=V / 2, est la limite de l'expres- 
sion 1, 41421 qui dépend de la fraction 

41121 

lOOOOO ' 

ou il est pkfàqwMent impossible d'acherer le dénominateur, qui u ouum ui te 
par l'unité et finit par un nombre infini de zéros. Toutes les limites ont une 
réalité objective, une existence physique ccw p iéle w e o l déterminée, qui se m- 
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flftte dans l'idée sons une forme symbolique, telle que l V'i. * etc. ') 

La plus simple de toutes les lignes courbes est le cercle; soit AB ce 
cercle, C son centre et À son point dp conlact avec la tengenle AD. Sup- 




posons que le cercle roule sur celte dioile cl que le point A du cercle 
vienne encore une fois en coïncidence avec le point P. Le point A aura 
décrit dans ce mouvement une cycloi'de, une courbe plus compliquée que 
le cercle et nonobstant cela rectifiable, c.-à-d géométriquement commen- 
surabie avec une ligne droite, parce qu'on sait que la longueur de la cy- 
cloi'de, depuis A jusqu'à D, est exactement quadruple du diamètre du cercle 
générateur. Or, AD"2xr, en désignant par r le rayon AC de ce cercle, 
et partant sa circonférence est physiquement commcnsurable avec ce rayon, 
quoique te calcul ne donne pas pour % une expression exacte en nombre». 
Cela provient de ce que te nombre est un concept purement intellectuel. 
Puisque ic— 3, 11159262...., on dira encore, comme précédemment, 
que * est la limite de l'expression interminable 3, U .... : cela mène 
à la conclusion, que le problème de ta quadrature du cercle peut être ré- 
solu par une construction géométrique, sans attacher toutefois aucune im- 
portance à cette résolution. Ainsi, toutes les lignes, droites et courbes, sont 
physiquement commensurables entre elles. La même proposition vaut aussi 
pour les masses, parce qu'elles sont toutes multiples de la masse atomique. 
Et généralement: toutes les quantités absolues de même espèce, sont mu- 
tuellement commensurables. On voit par là, que tout nombre réel peut être 
exactement représenté par une grandeur absolue, tandis que l'opération in- 
verse n'est pas possible dans tous les cas. 

Le rayon a de l'atome est donc une ligne physiquement moindre que 
chaque ligne donnée. Puisque a existe, il est indubitable, que géométri- 
quement p. ex ^-existe tout de même; mais cette seconde existence im- 
plicite n'est qu'un schême, isolément irréalisable dans la nature. Nous pou- 



') Quelquefois ces limites peuvent s'exprimer par une indication nnmériqnt, 
ie le» décimales périodiques le démontrent. 
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tous imaginer un cône renversé posé verticalement en équilibre sur m 
plan horizontal, — mais pas plus qu'imaginer. Ainsi, a Mt une tarifé ab- 
solue, ou le plus petit étalon dans l'échelle de la création. L'Architecte eu- 

prèrae aurait certainement pu prendre .- , -- t - ou 2a, 3a, xa, pour rayon 

atomique; mais alors les dimensions du monde physique actuel seraient mo- 
difiées dans le même rapport. Nous ne pouvons done connaître que *=1 f 

Pour terminer cet article, nous devons observer, que les quantités ab- 
solues croissent et décroissent par voie d'addition et de soustraction: une 
ligne I p. ex. peut être augmentée ou diminuée infiniment peu, en prenant 
I -f- a, ou I— a. Tout se fait donc physiquement par progression ariUuié* 
tique. Lorsque I diminue par degrés infiniment petits on a successivement 
J— a, l — 2a, I— 3a et ainsi de suite. On parvient de cette manière à 
I=a et finalement à a— a=0. Mais les nombres et lea rapports (propor- 
tions) résultent du travail de la pensée: ils reposent sur la divisibilité à 
l'infini, et partant la multiplication et la division, les puissances et les ra- 
cines, sont des opérations intellectuelles, i l'aide desquelles on ne parvien- 
dra jamais, ni i l'infini absolu, ni à une quantité moindre que tout antre 
quantité donnée. Nous voyons, cette fois, l'intervention de la progression géo- 
métrique. 

C'est précisément ce désaccord des sens et de l'entendement, qui donne 
une extension illimitée et une perfection, indéfinie au calcul, quoique, à vrai 

ce désaccord ne se manifeste que dans les infiniment petits, qui sont 

de toute conception intellectuelle. 




Note cinquième (à la page 75). 

Sur rtndépendanoe de l'absolu. 

On comprendra aisément, qu'une idée si simple n'a pas pu échapper 
au feoup d'oeil vaste et pénétrant d'un des plus grands géomètres de notre siècle. 
Ausfcl est-ce avec un sentiment de vraie satisfaction, que nous citons les paroles 
suivantes de l'illustre Laplace, au sujet de l'attraction réciproque aux carrés 
de la distance. 

«Une de ses propriétés remarquables, est que si les dimensions de tous 
«les corps de l'univers, leurs distances mutuelles et leurs vitesses venaient à 
«croître ou à diminuer proportionnellement; ils décriraient des courbes enti- 

«èrement semblables à celles qu'ils décrivent, en sorte que l'univers réduit 
«ainsi successivement jusqu'au plus petit espace imaginable, offrirait toujours 
«les mêmes apparences à ses observateurs. Ces apparences sont par conséquent 
«indépendantes des dimensions de l'univers, comme en vertu de la loi de pro- 
« portionnalité de la force à la vitesse, elles sont indépendantes du mouvement 
«absolu qu'il peut avoir dans l'espace. La simplicité des lois de la nature, 
«nous permet donc d'observer et de connaître que des rapports». (Exposi- 
tion du système du monde. Bruxelles 1827, p. 513). 

Celui qui prendrait toute cette discussion à la lettre, penserait, erroné- 
ment, que l'indépendance de V absolu est un principe métaphysique, qui ne 
convient qu'à la loi newtonienne. Mais cela voudrait dire aussi, qu'aucun autre 
rapport n'est possible aux forces de la nature, ce qui est évidemment faux, 
comme donnant au rapport réciproque des carrés des distances une extension 
qu'il n'a pas. Nous avons déduit cette loi, en prenant pour base le rapport 
inverse dés cubes des distances, et si ce dernier rapport ne satisfaisait pas 
également à l'indépendance de l'absolu, il faudrait admettre l'un des deux: 
ou 1 Q ) qu'il y'a dans le raisonnement précédent de Laplace quelque argument 
inexact, pas assez explicite pour se jeter directement aux yeux de tout le monde; 
ou 2 Q ) que toute notre analyse, relative à l'origine de la gravitation universelle 
s'écarte de la vérité. Personne certainement ne se permettra de faire la pre- 
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mière supposition et personne, à ce qu'il nous semble, n'admettra la seconde, 
car ce serait nier l'évidence. Où faut-il chercher, après cela, la clef de ce 
paradoxe apparent? 

Le problème est très-simple: il faut raisonner, dans chaque cas parti- 
culier, conformément aux conditions qui conviennent à ce cas. Pour ne pas 
chercher trop loin, contentons-nous de l'exemple qui vient d'être cité. Now 
avons vu (p. 75) que l'attraction g, à la surface d'une sphère homogène, 
deviendrait ug t pour une autre échelle « de la création, sans changement 
de densité, Nous avons obtenu d'une manière analogue, pour toutes les dis* 
tances, la proportion 

g: ugzzm. V (a): u*tn. V (m). 
Nommons £ (a) la loi accélératrice de la force répulsive, à la surface d'une 
sphère matérielle homogène c.-à-d, la force 9 (équ. 13, p. 26), qui est. 

(13) . . . , . <p ZZ K(ûi\Uc. 

La proportion précédente devient ainsi 

<p: w<p zzm. £ (a): w s m £ («a). 
Or nous avons vu (p. 75), que le changement u d'échelle n'inOue 
pas sur les densités m quelconques et partant la valeur de 9 (équ 13), cohm 
indépendante du rayon r, est aussi indépendante de u ce qui donne 

9 == u<p , 
c.-à-d. <pie les deux premiers termes de la proportion qui suit l'équation 
(13) sont égaux. Après cela, le 3-e et 4-e terme sont aussi égaux, avec quoi 

£ (a) - u\ £ («a), 
une équation qui ne peut être satisfaite d'aucune autre manière, qu'en posant 
conformément à notre $ 13, 

! w r ~^' 

Puisque les rapports — § et — § satisfont chacun séparément à la condi- 
tion exigée par l'indépendance de l'absolu, il en résulte que leur produit 
— y satisfait également. Cela posé, le principe dont il s'agit s'applique, sans 



aucune restriction, à Fétker (Note VIII). 

En observant des règles analogues, pour chaque cas particulier, on peut 
se convaincre, que ? indépendance de V absolu est un puissant moyen cFéprmve, 
dans l'investigation des vraies lois de la nature. Chaque loi, qui ne satisfait 
pas à cette condition, est par cela même physiquement imposable (v, la fin 
de la Note VU) et comme telle doit être rejetée. Il suffit de se rappeler les 
lob de la chute des corps. Nous reviendrons sur cet intéressant sujet, dans 
l'un de nos mémoires suivants. 



Note sixième (à la page 80) 

Sur l'harmonie, en général ')• 

On a ?u jusqu'à-présent, que les notions acquises sur les grandeurs 
absolues, telles que les lignes, les surfaces, les volumes, les masses, les 
forces etc., sont dues à la faculté sensitive de l'ame; que les grandeurs 
relatives au contraire, telles que les nombres et les rapports (ou proportions) 
dérivent de sa faculté intellectuelle. 

Disons d'abord quelques mots sur les prétendus cinq sens, dont les 
trois premiers, nommément ceux du toucher, du goût et de l'odorat, exi- 
gent le contact immédiat de la matière avec les organes destinés à la sen- 
sation. On pourrait les généraliser sous la dénomination de sens matériels, car 
le sens de la vue présente déjà un exemple, où les impressions tactuelles immé- 
diates cessent complètement. Ici, ce n'est plus la matière que nous voyons qui agit 
directement sur le nerf optique: c'est un autre agent, d'une nature différente, qui 
transmet l'impression des objets physiques à la rétine: c'est ïéther qui, comme vé- 
hicule de la lumière, établit la liaison du monde extérieur avec le monde des idées. 
Au moyen du sens de la vue, l'entendement se sépare de l'espace occupé par 
le corps vivant et pénètre dans les profondeurs illimitées de l'univers ma- 
tériel Les trois premiers sens nous font connaître les propriétés générales 
des corps; le sens de la vue perfectionne ces notions, quoique toujours 
encore offusquées par l'extrême dehors des choses. Mais il nous découvre, 
outre cela, les positions respectives des corps dans l'espace absolu, c'.~à-d. 
les rapports mutuels des angles et des distances, ce qui constitue déjà des 
quantités relatives et isolées de la matière, en sorte que le sens de la vue 
n'est plus un sens rigoureusement matériel, comme faisant le passage des 



') Cette Note est un extrait de mon ouvrage, imprimé à Kiew, en 1860, 
(en mue), ayant pour titre Déductions philosophiques de la vie et des facul- 
tés, sensitive, instinctive , perceptive et intellectuelle, 2 part., dont la première 
est un résumé des belles découvertes de M. Flourens. 
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sens matériels aux sens immatériels. Quant à ces derniers, il n'en existe 
qu'un seul sur la planète que nous habitons, notamment le sens de l'ouïe. 

Si le monde physique, réfléchi dans notre être (microcosme , était 
privé du charme ineffable des couleurs, s'il était restreint au clair-obscur, 
nous n'j verrions pas encore un détriment notable de sa perfection actuelle, 
c'est-à-dire, que les couleurs des corps naturels ont Y apparence des pro- 
priétés de la matière plutôt contingentes que nécessaires . Quoi qu'il en sait, 
ce sont toujours encore des qualités qui rappellent la matière elle-même. 
Mais lorsqu'on se trouve sous le prestige de l'harmonie musicale, lorsque 
l'ame plane pour ainsi dire entre le ciel et la terre, dans la région en* 
chantée des sons, lorsqu'elle est à l'apogée de la poésie, bercée par tous 
les sentiments qui rapprochent l'homme de la divinité, qui lui disent, i 
cette ame fascinée, qu'elfe ri est pas de ce monde, — roudra-t-oo affiner 
qu'on pense dans ce moment aux propriétés matérielles des cordes tibrantes, 
aux lois mathématiques des mouvements oscillatoires d'un fluide élastique, 
ou au trouble produit dans l'état moléculaire statique d'un corps pondéra- 
ble etc ? Celui qui n'aurait jamais entendu le chant du rossignol ne le re- 
connaîtrait pas à l'aide de l'ouïe et les voyageurs, qui visitent les forêts 
vierges de l'Amérique, sont souvent étonnés d'entendre le son d'une clochette, 
dans les endroits les plus déserts, tandis que les aborigènes savent très bien, 
que c'est la voix naturelle d'un joli oiseau vert-doré, qui est un couroueoo. 
Ainsi, répétons-le encore une fois, le sens de l'ouïe est un sens rigou- 
reusement immatériel. 

L'oreille possède la faculté surprenante de saisir très-facilement les moin- 
dres nuances de tout ce qui affecte, plus ou moins, l'organe auditif; le 
roulement du tonnerre, comme le bourdonnement d'un moucheron, le bruit 
de la tempête, le cri des animaux, le timbre de la voix humaine, les sons articulée. 
Les corps solides, liquides et gazeux (excepté ceux qui sont incapables d'exécuter 
et de propager des oscillations isochrones , envertu de leur constitution interne) , peu- 
vent non seulement servir de milieu à la transmission du son, mais d'en Are aussi 
l'origine: cependant cVst l'air atmosphérique qui remplit généralement cette imper» 
tante fonction. Voili donc plusieurs points de rapprochement entre les phé- 
nomènes de la lumière et ceux des sons: l'atmosphère qui nous enveloppe 
est ce fluide doré par les feux du soleil, qui sert de régulateur à la dis- 
tribution des clairs et des ombres i la surface de notre planète, par degrés 
insensibles: l'éther à son tour, qui est le véhicule des ondulations lumineu- 
ses, intentent dans les phénomènes de la propagation du son, par les fi- 
liations de température qu'il produit dans un fluide élastique. Les ondes 
sonores, ainsi que les vibrations lumineuses, se ressemblent 
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de rapports, avec la différence que les premières, qui sont longitudinales, 
s'effectuent à une distance très-petite du centre d'ébranlement, suivant la 
direction propre du rayon sonore, ce qui donne lieu à des condensations 
et dilatations alternatives du fluide propagateur, tandis que les oscillations 
des éléments éthérés sont au contraire transversales et s'exécutent perpen- 
diculairement au rayon lumineux. Enfin, dans l'un et l'autre cas, ce sont 
toujours des vibrations, dont le nombre produit la sensation des sons et 
des couleurs, cest-à-dire , que ce concept, purement intellectuel, dégénère 
(rigoureusement parlant) en perception: mais comment cela se fait-il? — 

La perceptibilité des sons pour l'ouïe dépend des limites de leur gra- 
vité et acuité et en même temps de leur intensité: ces limites oscillent à 
peu-près entre 30 et 12000 vibrations par seconde (nous croyons superflu 
d'ajouter, que pour donner lieu à un son comparable, ces oscillations doi- 
vent être isochrones). En prenant une lame élastique d'acier d'une grande 
longueur encastrée par l'une de ses extrémités dans un étau, on pourra com- 
pter le nombre de ses vibrations, mais elles ne produiront pas de son. 
Trente vibrations par seconde sont déjà difficiles à compter, à plus forte 
raison 12000; or, on sait, que pour la lumière il faut des millions d'os- 
cillations par seconde. Est-ce donc le cerveau proprement dit, qui compte 
ce nombre prodigieux de vibrations, lui qui est un organe impassible? *). 

Nous laisserons de côté la question sur la persistance de la sensation, 
qu'il nous suffira d'appuyer par un syllogisme très-simple, savoir, qu'une 
impression quelconque, telle courte qu'elle soit, doit avoir cependant un 
commencement et une fin, c'est-à-dire une certaine durée. Or, le nombre 
des vibrations lumineuses doit produire une série de chocs sur l'organe sen- 
sitif: l'image visible d'un objet sur la rétine met cette vérité hors de doute. 
Mais qu'est-ce qui arrive plus loin? d'après les vues supérieures de M. Flou- 
rens, le cerveau proprement dit perçoit, mais il ne sent pas. Nous disons 
donc, qu'il est Impassible aux impressions dynamiques quelconques, et que 
partant les vibrations extérieures, une fois parvenues jusqu'au cerveau, ne 
peuvent plus lui être transmises en qualité de nombres, ou de chocs suc- 
cessifs. Ces nombres doivent donc subir une transformation, opérée par 
une tendance inconnue de l'ame: une sorte de digestion spirituelle (qu'on 



') Voir à l'égard de cette impassibilité , r ouvrage de M. Flourens (De la 
vie et de t intelligence), où l'auteur analyse, avec un rare talent, tontes les par- 
ties de V encéphale et les fonctions correspondantes. T. aussi ses Recherche* ex- 
pirtmentalee sur les propriétés et les fonctions du système nerveux. 
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nous passe l'expression). Or, puisque nous ne connaissons pas la cotrélt- 
tion mystérieuse du cerveau et de Famé, nous pouvons rapporter i celle-ci 
toute la partie intellectuelle de notre être, comme si elle comptait réellement ces 
oscillations lumineuses, ou sonores, à son insçu, avec la rapidité de la pen- 
sée. Cette rapidité, de beaucoup supérieure à ces milliers ou millions de 
vibrations par seconde, ne doit pas nous étonner, après les ingénieuses con- 
clusions de Lord Brougham l ) sur les phénomènes des songes. 

Lorsque les intervalles de ces vibrations en temps sont excessivement 
petits, — lorsque les nombres perdent pour ainsi dire leur individualité (re- 
lativité), se confondent et se réduisent à quelque chose d'absolu. — il y a 
production de couleur, ou de son, dans les domaines de la perception, ca- 
pable d'influencer les lobes du cerveau, non plus comme une série de cfcoes, 
ou de nombres, mais comme une réalite toute faite simultanément, sans la 
moindre connexion avec les principes du calcul mathématique. Sons ee point 
de vue, ne serait-il pas en effet étrange de dire, que p. ex. telle couleur 
jaune se rapporte à telle autre violette, comme le nombre 7 i 10? Ilestdone 
parfaitement vrai de dire, que, pour le cerveau proprement dit, cette récepti- 
vité de couleurs et de sons n'est pas une sensation (qui est toujours d'ori- 
gine dynamique), mais rigoureusement une perception. 

La faculté intellectuelle de compter, qui mène au schéma du nombre, 
ne réside pas dans le* cerveau, car dans ee cas les animauk seraimt aussi 
des êtres pensants. Pour elle, les couleurs et les sons n'ont pis d'autre si- 
gnification que celle des nombres abstraits. II parait que la limite approxi- 
mative de 30 à 12, 000 vibrations sonpres n'est pas encore trop étendue 
pour une oreille très-délicate et bien exercée, qui peut indirectement repro- 
duire ces nombres à l'unisson, d'une manière tout-à-fait conforme i l'exemple 
des boules, cité sur la page 71. Beaucoup d'oiseaux chanteurs apprennent 
i siffler des airs: cela prouve que l'aptitude à reproduire les nombres, par 
des sons par exemple, n'est pas basée sur la faculté de compter. 

Nous avons dit, àja fin du $35, page 80, que tout ce qui affecte 
la partie intellectuelle de notre être , ne varie en rien par le choix dune 
échelle, plus ou moins grande, et que. par la même raison, tout ce qui 
constitue la perfection du monde physique actuel, ne réside que dans ses pro- 
portions. Lorsqu'une fois la conscience de ces proportions s'accorde avec les 
principes immuables du beau, du bon et du vrai, nous les nommerons hanno- 
nies de la nature. Le grand Kepler se laissait tenter par l'harmonie des 



•) A Discouru of N*t*r*l Tktûlfy Londo», 1855. 
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mondes (Harmonice mundi: Linz, 1619), mais nous n'irons pas si loin. 
Nous ne ferons qu'indiquer brièvement, la corrélation de l'harmonie en gé- 
néral avec l'intervention des nombres et des proportions, dans toutes les opé- 
rations' de la nature. Créé pour admirer, aimer et connaître, l'esprit scrur 
tateur cherche l'harmonie dans tout ce qui provoque l'admiration. «La yanité 

- qui nous défend de rien admirer nous prive de beaucoup de jouissances» 
on a eu raison de le dire. Ne voit on pas p. ex. quelque chose de sur- 
prenant et de sublime dans les conséquences du fameux théorème de Jacques 
Bernouilli, où le calcul des probabilités, basé sur l'application des rapports 
numériques à des questions très-abstraites, y montre l'influence énigmatique 
du temps, comme un élément tout aussi indispensable que dans les phéno- 
mènes de la vie organique? Faut-il se refuser la satisfaction de reconnaître 

* l'harmonie dans la loi des distances planétaires au Soleil, loi qui annonçait 
une lacune réservée à un corps céleste (78 planétoïdes) , circulant dans l'espace 
compris entre Mars et Jupiter? Peut on rester insensible à l'harmonie des pro- 
portions définies et multiples que la Chimie nous révèle, si chaque fleur 
nous présente les mêmes analogies dans les rapports mutuels entre les nom- 
bres des étamines et des pistils! N'est-il pas évident, au plus haut degré, 
que le principe des accords musicaux n'a rien de conventionnel et d'arbitraire, 

, mais qu'il découle immédiatement des profondeurs mêmes du savoir et des 
consonnances naturelles de notre organisation humaine, parce que la faculté 
de saisir et de sentir des rapports harmoniques constitue précisément cette 

. jouissance immatérielle que la musique excite dans l'ame et dont les animaux 
sont privés? Ces derniers sont, il est vrai, capables de recevoir la perception 
matérielle des sons, mais il sonf insensibles i la partie purement idéale de 
l'harmonie: tout ce qui implique un nombre , ou un rapport, est l'apanage 
d'un être spirituel. 

Après cette digression, nous entrerons dans quelques légers détails sur 
la théorie de l'harmonie, spécialement musicale; nous choisissons cet exemple, 
comme le plus facile à manier. 

Soit donnée pour fixer les idées, une corde métallique assez mince, très- 
longue et enroulée sur un petit cylindre de bois, comme elle se trouve or- 
dinairement dans le commerce. Le mode de sa confection autorise à admettre, 
qu'elle a une densité homogène o> et une épaisseur constante dans toute sa 
longueur, c.-à-d. que chaque section normale à celle-ci a la même surface 
1er* et partant le même rayon r. Prenons ensuite une portion médiocre de 
la corde, que nous tendrons entre deux points fixes A et B, qui s'appellent 
noeuds de vibration, par une force équivalente à un poids donné p et suffi- 
samment intense pour que la corde métallique AB puisse être considérée, à 
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extrêmement peu -près, comme une ligne droite, dans cet élit d'éqvflibrt. 
Si on l'écarté tant soit peu de cette position, dans une direction papeadi- 
culaire à AB, et qu'on l'abandonne ensuite à elle-même, die osdUert de 
part et d'autre de la droite AB, en exécutant une suite de vibrations friUM 
vénales, de plus en plus petites, quoique toujours isochrones, qui produirai 
un son d'autant plus fort que l'amplitude des oscillations sera plus grande, 
mais qui s'affaiblira graduellement et finira par s'éteindre, lorsque la corde 
sera revenue à son équilibre initial. Cet affaiblissement est dû à la restituée 
de l'air et i la communication d'une partie du mouvement oscillatoire m 
noeuds À et B ce qui diminue peu-à-peu l'amplitude des vibrations (tou- 
jours très-petite) et finit par l'annuler, sans influencer sensiblement Pisochro- 
nisme. La hauteur du son ne dépend donc que du nombre des vibrations. 

Nommons * ce nombre dans une seconde de temps, pour des Affflhfrut 
entières, c'est-à-dire y compris le départ et le retour, et I la longueur de 
la corde entre les deux points fixes A et B. Cela posé, le calcul donne la formule 



1KO 



(60) n—-^- l/ 

simplifiée en faisant 

< 61 > -w^=" 

et réduite ainsi à 

(62) n-YjL^.lc: 

pour le moment, celte équation donne tout ce qu'il nous importe de con- 
naître. Le facteur k est généralement variable, en vertu de la densité <d et 
de l'épaisseur 2r de la corde: mus comme nous ne prendrons, pour plus 
de simplicité, que des cordes détachées constamment du même rouleau, cela 
bit que dans ce cas la quantité k est une constante. Soient ensuite: 

1*) Neuf cordes AB, CD, EF etc. de longueurs différentes, mais éga- 
lement tendues; cela donne encore une valeur constante pour p et si l'on dé- 
signe k V~? P*r V> H Tient 

V 

*-— • 
Faisons les longueurs de ces cordes proportionnelles aux nombres 
192, 180, 160, 144, 135. 120, 108, 96, 90, 
ou, en divisant par 180 (afin de prendre la longueur de la corde CD pour 
usité, ce dont la cause deviendra évidente d'elle-même), proportionnelles au 
nombres 



' _ 133 — 

* 

16 i, 8 4 3 2 3 8 1 

W TTT'TT'ÏÏ'T' 

Les nombres des oscillations correspondantes seront donc, d'après la for- 
mule précédente, dans le rapport 

Û 9, 1 5 l 3 5 15 9 
16' T' T f T* Y 9 T' T' • 
Jusqu'à présent, tout cela paraît être complètement spontané, mais nous 
verrons bientôt le contraire. 

Donnons aux sons, rendus par ces vibrations, les dénominations suivantes: 
si_i, ut, ré, mi, fa, sel, la, si, ut v 1 ). 

Avant que d'aller plus loin, il n'est pas superflu de rappeler quelques 
définitions. Le ut, pris arbitrairement pour unité, s'appelle le son primitif, 
ou principal, uh son octave aiguë, ut* l'octave aiguë de uh (double octave 

de ut) et ainsi plus loin, avec des indices positifs. Pareillement si i est 

l'octave grave de si etc., avec des indices négatifs. Le nombre relatif de vi- 
brations, correspondantes à l'octave aiguë (supérieure) uh de ut, est 2; le 
nombre relatif de vibrations correspondantes à l'octave grave (inférieure) ut_ \ 
de ut, est £; la tierce majeure de ut s'exprime par |, sa quarte par j, sa 

sol 

quinte par §, sa tierce mineure par g = — r. Les sept notes ut, ré, mi, 

m% 

fa, sol, la, si, forment la gamme naturelle qui se reproduit plus haut et 
plus bas, par périodes de sept notes '): toutes ces périodes, prises ensem- 
ble portent le nom d'échelle musicale. Cette échelle, pour le piano, s'étend 
jusqu'à environ 7 octaves, mais généralement elle devrait commencer et finir 
par les deux limites, supérieure et inférieure, des sons perceptibles à l'ouïe. 



') On croit que ces dénominations sont dues à un moine catholique. Ce 
sont les premières syllabes de la phrase n ut repellam misera fat* toAicitos qne 
/abores" comme ponr exprimer la consolation qne la musique apporte dans le 
malheur et les travaux. 

*) Une voix intérieure avertit, que Pharmonie des couleurs doit exister 

tout aussi bien que celle des sons, parce que dans les deux cas on aboutit à 

un résultat, basé sur les nombres des vibrations. Cela a fait comparer les sept 
couleurs prismatiques du spectre aux sept notes de la gamme musicale et y trouver 

une analogie de rapports. Mais, comme l'octave aiguë pour la lumière passe dans 

l'électricité et l'octave grave dans le calorique, cela complique le problème et 

ne nous permet plus de nous étendre davantage sur ce sq|et, pour le moment. 
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Li différence des sensations produites sur l'organe auditif par deux sons quel- 
conques, s'appelle intervalle musical, quoiqu'elle dépende uniquement du rap- 
port entre les nombres des vibrations correspondantes, mais nullement de 
nombres absolus eux-mêmes et encore moins de la différence entre ces 
bres. On a de cette manière le tableau suivant 

ré mi fa sol la si ut% 
ut' ri' mï fa sol' la' si' 

ou 

9_ 10 16 ^ 10 ^ 16 
8' 9' 15' 8' 9' 8' 15' 

avec trois intervalles inégaux, qui sont 

9 10 16 
8' 9 el 15' 

notamment le tan majeur, le ton mineur et le semi-ton majeur. 

On est convenu de désigner sous le nom d'accord parfait trois sons 
simultanés, dont les nombres de vibrations soient dans le rapport simple des 
nombres 4, 5 et 6, comme p. ex. les notes ut, mi elsol. On dit qu'un 
accord jouissant de cette propriété produit sur l'ame la sensation la plus 
agréable. Or, nous ne sommes pas de cet avis. Nous adhérons à l'opinion 
de ceux qui simplifient ce rapport, en renversant l'accord susdit, c.-à-d. en 
transposant la note supérieure dans l'octave grave. On obtient de cette ma- 
nière un véritable accord parfait, p. ex, so/_i -f- ut -f- mi, où les nom- 
bres d'oscillations sont dans le rapport des nombres 3, 4 et 5. Dans no- 
tre exemple, le son ut, qui est le plus grave de la période primitive, étant 
pris pour unité de comparaison, l'accord précédent sera l'accord principal do 
ton ut majeur: la note fondamentale ut de ce ton s'appelle la tonique. Ainsi 
répétons- le encore une fois: la sensation des accords ne dépend ni des nom- 
bres absolus des oscillations, ni de la différence entre ces nombres, mais 
exclusivement de leur rapport. 

# 

Ecrivons trois accords parfaits, renversés comme il suit: 

sol — i -4- ut -f- mi 

ut + fa + la 

% ri + sol + si, 

où il est facile de s'assurer que le rapport 3: 4: 5 existe dans chaque 
ligne. Sur nous du moins, ces accords produisent la sensation la plus agré- 
able, surtout si l'on prend dans la basse les notes moyennes 
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aoi—i, comme on le voit sur la figure. Outre cela, nous y trouvons toutes 
les sept notes de la période primitive, qui 



(Fig. 14). 




I 



constituent la gamme naturelle, ce qui n'a plus lieu pour les soi-disant ac- 
cords parfaits qui donnent le rapport 4: 5: 6, comme ou le voit par ce 
qui suit: 

fa — î + la — i + ut 
ut + mi -j- sol 
sol + « + ré*. 

2 e ) Soient donnés p. ex. trois fils métalliques, cylindriques, d'une den- 
sité homogène et d'une épaisseur égale sur toute leur longueur, c'est-à-dire 
pris du même rouleau, suspendus verticalement à des points fixes et tendus 
à leur extrémités libres par des poids p', p" et p'". Nous prendrons la même 
longueur l pour tous ces fils. Après cela, écartons très-peu chacun d'eux 
de sa position d'équilibre, en le frottant transversalement arec un archet: 
chacun rendre un son différent et désignons par n', n" et n"' loi nombres 
relatifs des vibrations correspondantes. Pour le cas actuel, I est une mutante 
et l'équ. (62) donne la proportion 
(63) »*: *">: n'"* —p'; p": p"':. 

On voit donc, que la hauteur du son, due aux nombres des vibration 
peut être modifiée de deux manières; ou 1 e ) en prenant des fils également 
tendus , nuis de longueurs différentes, entre les noeuds de vibration; on 
2°} en prenant des fils d'égale longueur, mais inégalement tondus par des 
poids différents. Le premier cas donne à-postériori, pour l'accord parfait, 
ta proportion 

(64) »': n": n" = 3: 4: 5, 

basée sur la nature même de notre organisation spirituelle, c'est-à-dire sur 
ce germe poétique qui est enraciné dans l'ame. Le second cas donne la pro- 
portion (63). 

Pour découvrir les valeurs de p', p" et p'", nous devons faire observer, 
que le principe intellectuel de notre être doit être nécessairement identique avec celui 
qui régit toutes les lois du monde matériel extérieur, ou autrement dit, con- 
forme à cette extrême simplicité qui règle toutes les opérations de la natu- 

18 
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re. Le principe de la moindre action est déjà à lui seul suffisant pour veair 
à l'appui de notre assertion. Il s'agit donc de déterminer; quel est le rap- 
port le plus naturel et le plus simple entre les trois forces parallèles p, p* 
et p»? 

Supposons qu'on ait p'< p"< p n . Le cas le plus simple est certai- 
nement celui de l'équilibre, comme unique dans son genre , exprimé par 
p'-f-p"— jp^zz 0, où p in est la résultante des deux autres forces p' et pT. 

On a de cette manière, 

*j _i_ *» w — «"' 

P T? —P > 

ce qui étant substitué dans l'équ. (62), donne 

n»*=p« -£ 

et partant 

(65) n % +n"*zzn"'\ 

Si sur une droite quelconque, prise pour diamètre et pour expression 
du nombre *", on trace un demi-cercle, alors toutes les cordes tirées de 
ses extrémités, jusqu'à leur rencontre mutuelle sur la circonférence, satis- 
feront i la condition exigée par l'équ. (65)» et seront aussi toutes physique- 
ment commensurables entre elles et le diamètre (V. la Note IV). Or, ma- 
tkémotiquement, cela n'aura pas toujours lieu. Les quantités *', *" et *'" 
sont des nombres, ou des grandeurs relatives, et par conséquent le pro- 
blème ne peut être rés lu que par un procédé numérique. Cela posé, puisque 
nés quantités exprimant les nombres des vibrations, ou la hauteur des sons, 
il faut évidemment que ces nombres soient commensurables entre eux, parée 
qu'autrement les sons ne pourraient pas être comparés les uns aux autres. 
Si l'on prend la plus longue des deux cordes du cercle (exprimée en nom- 
bres) pour unité p. ex. *"=}, et qu'on pose ensuite *'=} et *"'=}. on 
aura trois valeurs numériques, qui satisferont i la fois i l'équ. (65) et i 
la condition de la commensurabiliti mathématique: outre cela, les seules 
qui soient susceptibles de remplir, le plus simplement, cette dernière con- 
dition. Les notes correspondantes i ces trois valeurs sont d'abord sol — t, ut 
et m, dont la résonnance simultanée produit un accord pariait du ton «t 
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Tel est le principe si simple et si naturel de l'harmonie musicale. 

Les harmonies de la nature découlent d'un principe analogue, mais 
qui n'a plus la même évidence, parce qu'on cherche toujours de la musique 
dans l'harmonie, au lieu de suivre la voie inverse. Cependant, ce sont tou- 
jours encore des proportions d'une grande simplicité et des résultats qui plai- 
sent à r esprit. Ainsi p. ex. les nombres 3, 4 et 5 sont très-remarquables 
dans la théorie générale de la matière, comme pour dire que l'harmonie a 
présidé à la création du monde. Si dans l'équ. (40), p. 66, on pose 
n~ — 4, le dénominateur disparaît; pour n= — 3, ou n~ — 5, il se ré- 
duit à zéro et explique l'origine de la matière pondérable et de l'éther (v. 
la Note VIII). La valeur de nzz — 4 n'implique rien d'autre qu'un chan- 
gement de signe au dénominateur, dans le passage de — à + 0, parce que 
la matière pondérable est idio— attractive, tandis que Féther est idio— répulsif. 
Cela sera analysé à sa place. 

Notre but, dans cette discussion, se contente d'exposer le rôle impor- 
tant, que les nombres et les rapports jouent dans l'étude philosophique des 
lois de la nature. 




Note septième (à la page M). 

Hypothèse sur les forées moléculaires physiques ')• 
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Les lois de la nature sont de deux espèces: les lois générales (né- 
cessaires) , ou purement mathématiques et les lois individuelles (arbitraires), 
influencées par l'intervention des constantes, qui doivent être déterminées 
par l'observation , ou par l'expérience: ces dernières n'admettent aucune in- 
vestigation, philosophique àrprwri et n'indiquent aucune apparence de né- 
cessité. Rien n'éclaire la pensée dans cette voie obscure, où le pourquoi 
réside uniquement dans la volonté suprême du Créateur. C'est parce que 
les constantes arbitraires donnent dans V absolu: c'est par elles que la 
nature reçoit un mode déterminé d'existence: sans elles la nature serait 
réduite à un schême, à un monde idéal (v. le $ 35). Pour la pensée, il 
n'y a ni or, ni soufre: il n'y a que la matière; mais objectivement, l'un et 
l'autre existent. L'or est matière, le soufre est matière, et comme tels ils 
doivent participer, au même degré, des propriétés générales des corps. 
Aussi avons-nous vu, que leurs atomes ont h même constitution physique 
savoir: la même forme sphérique, les mêmes dimensions, la même densité 
infinie, la même masse et parlant le même poids atomique. Et cependant» 
l'or n'est pas du soufre, le soufre nos! pas de Toi: ils doivent donc dif- 
férer par leurs propriétés individuelles. Nous savons, que l'or et le soufre 
pris en molécules perceptibles à nos sens, présentent des qualités essenti- 
ellement dissemblables et que les substances simples offrent des apparences 
déjà très-variées, rien que sous le rapport de leurs poids spécifiques. 
Cela nous a conduit à reconnaître, que les atomes pondérables ne se tou- 
chent pas, mais qu'ils sont maintenus à distance les uns des autres, par 
l'effet des forces moléculaires physiques. On leur donne ce nom, parce 



') D'après notre manière de voir, elles n'ont rien de commun arec les 
phénomènes relatifs à la capillarité; on ne doit pas les confondre non plus avec 
les affinités ckimiqtes. 
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que les pores atumiques sont également invisibles, même avec le seeonrs 
des plus forts grossissements microscopiques, lors même que les distances 
moléculaires seraient immenses, relativement aux dimensions infiniment pe- 
tites de l'atome. L'éther en repos ne peut pas empêcher le contact des 
atomes pondérables, quelle que soit sa densité (supposée toujours moindre 
que celle de l'atome), et cela en vertu de sa mobilité excessive. Enfin, 
tout ce qui vient d'être dit prouve, que les forces moléculaires physiques 
sont nécessairement répulsives. 

L'atome pondérable, étant déjà une fois doué de la force répulsif a 
intérieure f (équ. 12), qui fait son essence, n'a plus besoin d'aucune antre 
force répulsive supplémentaire, qui aurait altéré sa constitution atomique. 
Ainsi, la force moléculaire ne peut pas exister dans l'intérieur d'un atome 
pondérable, depuis son centre jusqu'à sa surface, ce qui évidemment est 
encore vrai à la surface même, où la force moléculaire est égale i zéro. 
Cela posé, cette force ne peut s'étendre que depuis la surface à l'extérieur 
et puisqu'elle est déjà nulle à son origine, cela fait, quelle ne peut être 
qu'une certaine fonction croissante de la distance. Maintenant, quelques-uns 
de nos lecteurs ne manqueront pas d'affirmer, que la supposition d'une 
force qui croîtrait avec les distances est absurde: à cette objection gratuite 
nous répondrons hardiment que n^n. bâbord, dans l'intérieur d'un atone, 
la force répulsive croît de zéro à l'infini, depuis le centre jusqu'à la sur- 
face. Si ce <ms est réalisable dans l'intérieur de la matière, un cas analo- 
gue doit l'être aussi à l'extérieur, parce que nous savons déjà, que la ma- 
tière agit comme force partout où elle n'est pas, c.-à-d. partout où eOe 
n'est pas présente comme matière. Par conséquent, l'action au contact n'é- 
tant pas plus concevable que l'action à une distance infinie du centre actif, 
il en résulte certainement, que la distance n'entre pour rien dans la pos- 
sibilité, ou l'impossibilité, dune force. Ensuite, nous verrons dans l'un des 
mémoires suivants, que les forces parallèles sont constantes, ne s'affaib- 
lissant à aucune distance, et qu'une force constante irait même toujours en 
croissant avec la distance, pour un élément matériel à trois dimensions, par 
la diminution de l'obliquité des composantes, r<* qui se comprend d'ailleurs 
sans calcul. 

Mais, pour dissipai tous les doutes à cet égard, une autorité célèbre 
viendra à l'appui de notre proposition. En décrivant les phénomènes du son, 
produit par une explosion faite dans une masse sphérique d'air, M. Biot ajoute 
(Traité de physique expérimentale et mathématique. Paris, in 8° 1806, t. 
Il p. 7), que le son parait d'autant plus faible qu'on est plus éloigné du 
lieu où il s'est produit. «Mais (dit-il) si la masse d'air, dans laquelle k 
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«mouvement se propage, était cylindrique, on ne voit pas que la force du 
«son dût s'affaiblir avec la dislance, si ce n'est peut-être par le frottement 
«de l'air contre les parois d«s tuyaux. C'est aussi ce que j'ai éprouvé par 

• expérience, dans les tuyaux des acqueducs de Paris, sur une colonne d'air 
«cylindrique de 951 mètres de longueur. La voix la plus basse était enten- 
■due à cette dislance de manière à distinguer parfaitement les paroles, el à 
établir une conversation suivie. Je voulus déterminer le ton auquel la voix 
•cessait d'être sensible, je ne pus y parvenir. Lis mots dits aussi bas que 

• quand on parle à l'oreille, étaient reçus et appréciés; de sorte que pour 
«ne pas s'entendre, il n'y aurait eu absolument qu'un moyen, celui de ne 
■pas parler du tout > Nous pourrions citer beaucoup d'exemples analogues 
dans les phénomènes de la lumière, de l'électricité, du mouvement (dans les 
armes à feu), de la propagation des vibrations longitudinales dans une barre 
cylindrique, ou prismatique, etc. 

Ainsi donc, plus de doute: la force répulsive moléculaire commence à 
la surface de l'atome, où elle est nulle, et va en croissant extérieurement 
dans la direction des rayons. Mais alors, ces atomes manifesteraient une ten- 
dance d'autant plus grande à s'éloigner mutuellement, qu'ils seraient plus 
distants les uns des autres, en sorte que les groupements atomiques et mo- 
léculaires deviendraient impossibles. C'est parce qu'on arriverait nécessairement 
à une certaine limite L, où la force répulsive, toujours croissante, devien- 
drait égale à la gravitation et 




la surpasserait après cela de plus en plus, en augmentant la distance l qui 
est > CL; C est le centre de l'atome et B (pris sur la droite CBAL) un 
point de sa surface. Dans le point L, on aurait un équilibre non stobte, 
vu qu'un déplacement quelconque, tel petit qu'il soit amènerait un point 
matériel p., situé en L, soit vers A, soit en sens contraire, comme les flè- 
ches l'indiquent. Il faut donc, qu'a une certaine distance, excessivement 
grande par rapport au rayon atomique CB, quoique imperceptible, se trouve 
un certain point H, où la force moléculaire atteigne son maximum , après 
quoi elle aille en décroissant, (depuis M jusqu'à un certain point A, demeu- 
rant toujours encore répulsive) et finisse par s'anéantir totalement dans le 
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point À. Cette dernière condition est rigoureusement indispensable, paras 
toute loi de la nature, pour exister réellement, doit être complètement dé- 
terminée et la force, destinée à maintenir les atomes à des distances fixes 
les uns des autres, est nécessairement dans ce cas. On ne peut donc pis 
exprimer la force moléculaire, celle que nous discutons, par une fonction Ç 
(a) de la dislance a, qui décroît avec une extrême rapidité, comme p. ex. 

C («) —~*—% où c est la base des logarithmes népériens, a la distance nu- 
it 

tudle des centres actifs, e une longueur finie quoique imperceptible , et a 
l'intensité de la force quand a est une quantité infiniment petite, ce qui 
donne e°=1. Lorsque a acquiert une valeur appréciable à nos sens et par 
conséquent, extrêmement grande par rapport à s, la fonction C (a) devient 
presque nulle. Je ne m'arrêterai pas à approfondir tout ce qu'il y sortît 
d'illicite dans l'application de la formule précédente au sujet qui nous occupe. 
Après cela, nous nommerons chaque distance, telle que CA, rayon dy- 
namique de l'atome pondérable et nous la désignerons par d: on aura donc 
autant de valeurs excessivement petites et différentes pour 8, p. ex, d', 8", 
d'" etc., qu'il y a de substances simples dans toute la nature ! ). D en ré- 
sulte, que 8 est une longueur variable d'une substance simple à une autre, 
mais constante pour la même snbstance. Telle est, selon nous, la cause ma- 
thématique la plus plausible, qui pose la diOérence principale entre les sub- 
stances élémentaires 

Tout cela montre clairement, que la force répulsive moléculaire doit 
être -une force permanente rigoureusement limitée Elle est donc une cer- 
taine fonction limitée de la distance variable a, prise entre le centre C de 
l'aline et un punt mathématique |i, dans lequel une masse évanouissante 
donnée (i est supposée concentrée. Il importe de découvrir la forme présu- 
mable de cette fonction. 

La première hypothèse qui se présente sans effort et pour ainsi dire 
d'elle-même, est celle-ci. La parabole implique l'essence de la matière, parce 
qu'elle établit la différence entre l'existence de la matière pondérable et de 
la matière Obérée (Note VIII) L'hyperbole, combinée avec la parabole, re- 
présente graphiquement la loi de la gravitation universelle ($ 36). L'une et 
l'autre sont des courbes illimitées, attendu que la matière, ou l'impénétrabilité, 
est due i une force répulsive capable de développer la matière i l'infini (équ. 



') Les rayons dynamiqaes relatifs petrooi être facilement détenaiaés, aa 
yao des poids spéofiqaas, coamaM on Ta déjà vu daaa la Nota M, éqa. *» êsr. 
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as). La force attractive s'étend jusqu'aux limites les plus reculées de la 
création. 

La force moléculaire physique, étant limitée, indique le tracé d'une courbe 
limitée également et, par une transition aussi simple que naturelle, fait allu- 
sion à l'ellipse. Toutes ces considérations sont certainement plutôt métaphysi- 
ques que physiques, mais nous voulons résolument continuer ce chemin peu 
fréquenté, quand même il nous conduirait à des oasis illusoires. 

En effet, soient x les abscisses, y les ordonnées rectangulaires, l'ori- 
gine des coordonnées étant au sommet des courbes, p e! a généralement le 
paramètre (double ordonnée orthogonale passant par le foyer) et le demi- 
grand axe, on aura l'équation connue: 

a— P s 

r=jw — -fja:'. 

qui représente chacune des trois sections coniques, notamment une ellipse, une 
parabole, ou une hyperbole, selon qu'on a pour a une quantité positive, in- 
finie, ou négative. Ainsi , l'ellipse se convertit en hyperbole, et réciproque- 
ment , en passant par la parabole et parlant l'hyperbole et l'ellipse ne sont qu'une 
seule et même courbe, qui implique un changement de signe , en passant par 
l'infini. Puisque la nature ne produit rien d'incomplet et d'imparfait, vu que ses 
imperfections quelquefois apparentes (anomalies) n'expriment que l'imperfection 
de notre intelligence, il en résulte que l'ellipse doit participer des lois individu- 
elles, inhérentes à la matière, comme l'hyperbole intervient dans les lois gé- 
nérales '). 

Nommons dynamosphère l'espace vide compris entre les deux surfaces 
sphériques et concentriques k %a % et i iî8 8 . Soit CBDAX une droite *H*- 
sant par le centre C de 

(Fig. 16) 




') Voilà p. ex. une conclusion parement métaphysique, mais qui doit encore 
■e conformer au exigences de l'analyse. Autrement, une telle conclusion serait 
sans valeur. 

19 
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l'atome; DY et CZ deux droites perpendiculaires à CX. La distance C|i, 6m 
point matériel |i, au centre,est égale à l'abscisse a; CX et CZ sont les aies 
des coordonnées rectangulaires. Soient de plus, a le rayon atomique pan- 
toutes les substances, et d le rayon dynamique pour une substance douée. 
D'après ce qu'on a dit jusqu'à présent, toute l'action de la force molécibire 
est confinée dans l'espace englobé par le volume de la dynamosphère. Les 
deux rayons a et d sont représentés par les droites CB et CA, où se troave 
dans l'intervalle AB un certain point D, qui correspond au ma ximum de l'or- 
donnée MD. de la courbe BMA destinée à exprimer par une équation la force 
répulsive moléculaire. Puisque celle force est nulle aux points A et B. il est 
évident que D doit être aussi éloigné que possible de ces deux points. Cela 
posé, il faut que le produit des parties DAxDB soit un ma ximu m, pour 
que le point D corresponde au maximum de la force. 

Désignons généralement par w Tune de ces deux parties , qui pe*t 
avoir toutes les valeurs comprises dans l'intervalle AB = 8 — a; l'mrfre 
partie sera d— a — w. Le produit W=w (d — a— w), dont on demande le 
ma ximum, donne 

ensuite 

d*W 



— ^ 



dw* 
le signe montre qu'il y a réellement un maximum. Pour le trouver, égalons 

dW 

. ■ à zéro et désignons par w' ce que devient w dans le cas du maxi- 
mum; nous obtiendrons 

, 8— a 

"=— • 

ce qui prouve, que le point D se trouve sur le milieu de la droite AB el 
détermine ainsi le maximum de la force , exprimé par l'ordonnée ND. Noos 
devons, après cela , rectifier la ligure 16 dans ce qu'elle a d'incorrect. 
(Fig.16.bis.) 
Si donc 

ir'= + /(8— a) (a— a), 
cela veut dire, que le produit sous le radical est un maximum. En effet» 
la somme des deux quantités entre parenthèses est d— a; partagée en deu 
parties égales, elle correspond au produit 



(8_« )( a-a) = ™. 9 -=Z = w" 
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(Fig. 16. bis.) 




S l'on représente généralement par u une ordonnée quelconque de II 
courbe BMA, et par v' l'ordonnée ma x im u m MD, on aura 

(66) y— w'.-l- V($— a) (a— a), où a est généralement l'abscisse 

w 
qui correspond à l'ordonnée y. Quand le produit du radical par la fraction 
— se réduit a l'unité, ce cas correspond au maximum de la force et donne 
y ~w'; nous ne mettons pas de double signe devant te radical, parce que 
la force est répulsive ($ 13). Lorsque a~.t, ou a—a, on obtient y— 0. 
Hais comme te produit (3 — a) (a — a) peut avoir toutes les valeurs com- 
prises depuis jusqu'à w'*-, cela fait que la force, généralement y, peut avoir 
toutes les valeurs depuis jusqu'à v'. Cela va être expliqué tout-à-1 'heure. 

On voit par là, que jusqu'à présent nous n'introduisons aucune hypothèse 
particulière sur II nature des forces moléculaires , si ce n'est leur action 
limitée par les dimensions de la dynamosphère, ce qui est hautement probable. 

Mais voici Yexplicatùm promise. Pour être une vraie loi de la nature, 
il faut que la courbe BMA, dont l'équation est destinée à exprimer la force 
moléculaire, satisfasse à la condition que nous avons exposée dans la Note V. 
Le rayon dynamique CA est déjà tracé dans la nature, par le caractère chi- 
mique de la substance, placée au centre C de l'atome. Mais le maximum 
de la force moléculaire, correspondant au point D, peut être représenté par 
une droite arbitraire MD, en sorte qu'il dépend de notre volonté de prendre 
MD, ND etc., pour exprimer ce maximum graphiquement, en faisant passer 
la courbe par les points B, M, A, ou B, N, A, ou ainsi de suite. Cette 
condition est ce que nous avons nommé indépendance de l'absolu, et si la 
courbe tracée ne s'accommodait pas à la condition susdite, en nous privant de 
la faculté du choix pour l'unité arbitraire de la force, la courbe exprimée 
par l'équ. (66) ne donnerait qu'un cas Actif, irréalisable dans la nature: nous 
en donnerons un exemple, à la fin de cette Note. 
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Soient les abscisse» ri— nnnw C&r< CftsaF, les ordonnées LS=y', 
RT— y", pour la courbe BHA; les ordonnées 0&=n, ITir y U} pour la cosnrbe 
BNA. Il faut donc, d'après b eooditioD de h Note V, qu'on ait toujours b 
proportion 

LS: RT = OS: ÏT. ¥% 16 (bis). 




qui rende le rapport d«a forces dépendant uniquement des distanoes CS et 
CT, mais nullement de la longueur MD, ou ND, prise arbitratrement pour 
b tracé de la courbe. La proportion précédente dérive de plusieurs autres, 
telles que: 

(66, bis) y': y— V («, % a'): V (8, a, a") 

ou 

y,; y u -W (8. a, a 1 ): V (8, o, a") 
et ainsi i l'infini, où a el a" sont les abscisses correspondantes aux ordon- 
nées susdites. Cela posé, nous pouvons choisir i volonté pour notre but l'usw 
quelconque des courbes, (elles que p. ex. B.MA, sans modifier seulement 
la forme de b fonction Aï, qui évidemment n'est rien autre chose, que géné- 
ralement 

V (8, i. a) —Vii—a) (a— a). 
On obtient ainsi rncoiv d'autres proportions (pour b même courbe), con- 
formes a la loi de la Noie V, qui donnent : 

y; v — V\fr— «')"(«'— a): w', 



/.-•'-•(«-fl-) <«"— oj: tr 1 
i-tr., d'où généralement 
,1 



4 /"- 



a) («-») (66) 
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Il reste finalement à dire un mot sur la nature géométrique de la courbe, 
exprimée par cette équation. 

À cet effet, transportons l'origine des coordonnées orthogonales, dans 
point le D: on aura, pour un point quelconque U de la courbe BMÀ, l'abscisse 
szzDji et l'ordonnée y=U|4L D'après cela, 

zzzza — a — w f 

et par conséquent Péqu (66) devient 

(67) , . y =^ l/V— *) KM > 

ou en élevant au carré 9 

(68) w % y % + t?V = vho % ; nous supprimons les accents 

comme superflus. 

C'est l'équation de l'ellipse, rapportée à son centre et à 9es axes, ce 
qttû s'agissait de démontrer. Voilà encore un résultat qui métaphysiquement 
(v. le $ 34. rem. à la p. 63.), me paraît très-probable. 

Si dans cette équation, ou ce qui revient au même, dans Péqu (66), 
on pose a=d, ou orra, on obtient y—o, ce qui veut dire, que la force 
moléculaire est nulle dans les points À et B. Lorsque a>H, on a aussi 
a>a; le produit sous le radical devient négatif et donne pour la valeur de 
la fonction y une expression imaginaire. La même chose arrive pour a<a, 
car alors on a également a<d. La force ne s'étend donc pas à des distances 
plus grandes que CA et ne dépasse pas extérieurement le point A» ce qui 
veut dire, que cette force n'admet pas l'éloignement mutuel des atomes pon- 
dérables. Si cette force existait toute seule, sans être influencée par l'attrac- 
tion, elle empêcherait également leur rapprochement, parce que le point |i, 
situé en A et déplacé tant soit peu de cet état d'équilibre, dans la direc- 
tion AB, rencontrerait une répulsion qui tendrait à le ramener vers A. De 
cette manière, la force moléculaire remplit sa destination, qui consiste à main- 
tenir les atomes pondérables à une distance fixe les uns des autres. La va- 
leur imaginaire de y, pour a<&, signifie, que cette force ne pénètre pas 
dans l'intérieur de l'atome, commme cela doit être. Elle n'agit, par conséquent, 

que dans l'intérieur de la dynamosphère. En faisant a=-^t-, on trouve 

y—v, ce qui veut dire, que la force est alors à son maximum: cela a lieu 
quand o=CD, c.-à-d. dans le milieu de la droite AB en D. Par une raison 
de symétrie, la force moléculaire a la même intensité, à égale distance de 
part et d'autre du point D. Ainsi, la force répulsive moléculaire, d'abord 
nulle en B» croit avec continuité depuis B jusqu'à D, oâ elle atteint son 
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maximum, et décroît ensuite, sans cesser d'être répulsive, exademeot dan 
le même rapport, pour redevenir nulle en À. 

Les mêmes conséquences se déduisent de l'équation (68): nous pree- 
drons les abscisses et les ordonnées, positives dans l'angle YDX. Pbv trra* 
?er les points où la courbe entrecoupe Taxe des x t on posera yzzo et 
Ton aura zzz±to: cela veut dire qu'elle coupe la droite CX, dam les pools 
À et B. Pour avoir les points où l'ellipse traverse l'axe des y, on fin 
ce qui donne yzzztrt; et correspond, comme on l'a déjà vu, au 
de y, comme w est le maximum de x. Puisque l'ellipse est une courbe 
fermée, cela exige que la valeur de y ait aussi un double signe; 1 
la force moléculaire n'est que répulsive, cela fait que nous conservons 
lement le signe supérieur. La droite CA, qui est 8, est complètement déter- 
mmée par la nature de la substance et parlant la position de la covbe 
et sa plus grande extension ÀB ne sont pas arbitraires: tandis que la droite 
y, destinée à mesurer V intensité absolue de la force, dépend de notre choix, 
ear nous pouvons représenter à volonté, par une ligne plus ou moins kqgie, 
la force qui convient à une distance donnée du centre de l'atome, c'est-à- 
dire, que nous pouvons prendre une force quelconque y pour exprimer l'u- 
nité de force, lorsque la distance correspondante a est également adoptée 
comme unité de mesure, relativement aux distances. 

Selon qu'on fera w>, =, <v, an obtiendra une ellipse aplatie, m 
cercle, ou une ellipse alongée dans le sens des ordonnées y. Notre effipte 
de la figure 16 (bis), se rapporte au troisième cas. Pour le cercle w—v, 
a?ec quoi l'équ. (68) donne 

r* + y 2 ~ te 2 , 

oA w est le rayon. 

La plus légère de toutes les substances terrestres est l'hydrogène, q*i 
doit avoir aussi le plus grand rayon dynamique d. Il conste de cela, qie 
toutes les dislances telles que d', S", d"' etc. sont d'autant plus petites, qie 
le poids spécifique de la substance est plus grand. Cela posé, nous prend- 
rons le cercle pour exprimer l'hydrogène, et des ellipses aloogées pour tou- 
tes les autres substances: cette convention n'a d'ailleurs rien d'essentiel al 
n'attaque pas le principe de la Note V. 

Vient, après cela, la seconde question: quel est le point de l'intervalle 
AB, où la farce répulsive (Fig. 1 7) moléculaire est neutralisée par \* gravitation 
tafaereefc? ce n'est évidemment ni A, ni B, et par conséquent un point quelconque 
de la droite ÀB. Or, la nature n'agit jamais et nulle part sans motif: elle n'admet 
rien de fortuit. Cela posé, D paraît être le point le plus plausible pour remplir fi 
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condition demandée ; si l'attraction doit annuler la résistance opposée par 
la force répulsive moléculaire, l'économie de la nature veut, qu'une quan- 
tité donnée de force attractive neutralise ta plus grande résistance possible, 
c.-à-d. qu'elle fasse équilibre au maximum de y, qui est v. Cette condition 
n'impliquant pas contradiction, quelle que soit la substance et Tintensité ab- 
solue e de la gravitation étant indépendante de la spécialité chimique ($ 30), 
cela fait que: si l'on mène par le point H (sommet de l'ellipse) une branche 
de la courbe newtonienne, cette branche restera intacte, malgré la variation des 
rayons dynamiques, c.-à-d. sans faire attention a ce que les éléments chimi- 
ques soient alternativement remplacés, les uns par les autres, sur la droite 
CB. De cette manière, tous les maxima, tels que v', v", ©'"etc., afférents 
aux différentes substances, doivent varier en raison inverse des carrés des distances. 
Il est généralement reconnu pour vrai, par tes plus grands physiciens 
et géomètres, que les espaces intermoléculaires sont excessivement petits c.- 
à-d. insensibles a la vue et au loucher. Nonobstant cela, le rayon atomique 
est infiniment petit par rapport à ces espaces (V. la 1-re rem. de la Note III). 
Il en résulte , que a ou GB s'évanouit en présence de BD , ce qui donne 



4 CD* — 8»~ 
et signifie, que les maxima de la force répulsive moléculaire, pour les dif- 
férentes substances, sont réciproques aux carrés de leurs rayons dynamiques. 
Jusqu'à présent, notre hypothèse n'offre rien de paradoxal , parce qu'à mesure 
que le rayon dynamique diminue, il faut bien que l'intensité de la force 
répulsive (correspondante à la substance donnée) augmente, attendu que la 
distillation de cette force est d'empêcher le contact des atomes pondérables. 
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Désignons par * la distance CD; remplaçons dans Féqu. (67), x par 
sa valeur a — u; nous aurons 

y- ^y (tv—a+u) ftH-fl— u) (69) 

Soit g la valeur de l'attraction correspondante i la distance u, il vient 

v + g — o. 
en vertu de l'équilibre mentionné plus haut. 
Comme 

en faisant abstraction des masses atomiques, qui sont les mémos pour toutes 
les substances, afin de n'avoir i considérer que la force accélératrice, on a 

e 

ce qui étant substitué dans l'équ. (69) 
donne 



=w/ 



(w — a+u) (w+a — u). 



Pour découvrir toutes les valeurs de g, capables de neutraliser y, 
faut poser 

c 

En transportant le second terme dans la seconde partie de l'équation 
et en élevant au carré, on trouve 



*f (¥> -a+u) (*+*-*) - -1-0 (70) 



4 hua— (m*-**) — a % 1 = u* w 



ou 

„•_ M + (**— **) a 4 + *« w* = 0, 

ce qui peut se mettre sous la forme 

(71) (a-w) (a*— «a 4 - t*V— wV— «Va- « s tf f )=0. 

On voit d'abord , que cette équation est satisfaite par azzu: donc, en 
premier lieu, le point D correspond i l'équilibre. 

Désignons par 8 le second facteur entre parenthèses: nous aurons à discuter 

(72) 5=0, 

qui est une équation du cinquième degré par rapport à a, où Tan recon- 
naît, i la simple inspection, qu'elle n'a qu'une racine réelle et que les quatre 
autres sont imaginaires. Pour donner une idée plus complète de cette se- 
conde racine, nommons & ce que devient 8 dans le cas de o—u, c'est- 
à-dire dans le point D. On trouve 
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tue expression négative, parce que u est une grandeur positive. Posons en- 
suite a— u=w, ce qui correspond au point A, et accentuons 8 comme il 
suit: on aura 
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8" — + « 4 v>, 
une valeur postftw, parce que a et u étant des quantités positives on a aussi, 
dans ce cas, a>u ce qui donne w positive. Or, puisque de la distance a 
varie, dans l'intervalle DA, suivant la loi de continuité, en passant par tous 
les degrés de grandeur compris depuis D jusqu'à A, il faut nécessairement 
(ce que le changement de signe indique) qu'il y ail, entre S 1 et S", une 
certaine valeur intermédiaire S"' qui rende S=0 et satisfasse de cette ma- 
nière a l'équ {7*). Supposons donc que a'" soit cette seconde racine réelle 
de l'équ. (71): si l'on porte l.i distance a m de G en P, elle donnera l'or- 
donnée correspondante HP. qui exprime la seconde valeur de la force ré- 
pulsive moléculaire, capable de neutraliser l'attraction, qui a lieu a la distance 
CP, et parlant 

MP— ~ a mT- 
Nous nommerons P, point neutre à équilibre stable et D, point neu- 
tre A équilibre non stable: on verra tout a l'heure pourquoi. 

Depuis U distance infinie, jusqu'à la surface extérieure de la dynamo- 
sphère, c.-à-d. depuis X jusqu'à A, la gravitation universelle agit seule. 
Ici, elle rencontre la force répulsive moléculaire; la résultante Ç de ces deux 
forces, toujours encore attractive, décroit très-rapidement et devient nulle en 
P. Après cela , C change de signe et se convertit en répulsion, atteint son 

so 
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maxkmm dans l'intervalle PD et décroît ensuite, sans cesser d'être répul- 
sive, pour redevenir, encore une fois, nulle en D. Dans ce point, a m- 
veau changement de signe s'opère: la résultante Ç, modifiée en attractm, 
augmente avec une extrême rapidité, depuis D jusqu'à B, où l'attraction de» 
rient infinie et acquiert toute sa valeur, qui n'est plus influencée par la force 
répulsive moléculaire, réduite à zéro dans le point B # Les forces, attractive 
et répulsive, sont divergentes en D et convergentes en P, comme les flèches 
l'indiquent. Un point matériel |i, situé en D, pour peu qu'il soit déplacé à 
droite ou à gauche de cette position d'équilibre, n'j reviendra plus: il s 'et 
écartera toujours davantage, soit vers P, soit vers B. Armé en P, il dé- 
passera ce point par l'effet de l'inertie; mais la résistance, opposée par rat- 
traction, le ramènera vers P, qu'il dépassera encore une fois dans la direc- 
tion PD 9 par le même effet. Au point P 9 où les limites des deux forcée con- 
traires se touchent, elles ont à infiniment peu- prés les mêmes valeurs et à 
le phénomène se passe dans le vide, le point |i exécutera, de part et d'autre 
de sa position d'équilibre, une suite d'oscillations isochrones très-petites, doit 
la nombre pourra selon les circonstances être très-grand. Telle est, si l'on 
▼eut, l'explication la plus simple des ondulations lumineuses et sonores: on 
voit de plus, que c'est le point neutre P, qui détermine l'état de l'équili- 
bre stable et qui, de cette manière, caractérise indubitablement l'état naturel 
des corps. Enfin, ce n'est pas la force répulsive y qui est la force molé- 
culaire, proprement dite, mais c'est la résultante Ç qui est, selon les cir- 
constances, répulsive, ou attractive, et, en second lieu, ce n'est pas b dis- 
tance CA qui est le rayon dynamique effectif d, mais c'est la distance CP, 
qui fixe invariablement et complètement la position du point neutre à équi- 
libre stable P. Mais, par des raisons prédominantes, nous nommerons tou- 
jours CA rayon dynamique, que nous désignerons par la lettre d 

Ici nous devrions nous arrêter, pour ne pas anticiper sur les mémoires 
suivants , notre but n'étant que d'offrir avec réserve , à l'examen impartial 
des juges compétents, un essai d'hypothèse sur les forces moléculaires. II j 
a cependant encore quelques remarques, qu'il n'est pas superflu d'avoir en vue. 

Nous n'entrerons pas dans la description des (Fig. 18), détails, qui 
se voient sur la figure: tous les angles recti lignes sont droits, excepté 
FCY = FCX. Par un point arbitraire S de la droite CF , on fera pisser 
une hyperbole équilatère, dont CX et CY sont les asymptotes et S le 
sommet; CH = HS = p étant le paramètre de la parabole , comme (bas 
le $ 36. Après cela, on construira la courbe newtonienne correspondante 00. 
Soit PP me seconde courbe pareille, qui coupe la première dans un point 
quelconque D. On a donc 



153 — 
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RN:OD=^ 

el ptrtant 

RL=RN. 
c'est-à-dire, que les points L et N coïncident. 
Par la même raison, 

- MG:0D =W : =8F' 

d'où 

MA=MG, 
ce qui Tout dire, que les points G et A coïncident. 

Or, ces quatre proportions étant indépendantes des valeurs particulières 
quelconques, attribuées aux abscisses, il en résulte, que les deux courba 
se superposent dans tous les points, lorsqu'elles n'ont qu'un seul point 
commun. La première courbe 00 étant déjà tracée , la construction de la 
seconde deviont impossible, parce qu'elle doit passer par le point S. Ainsi, 
par un point donné p. ex. D, on ne peut faire passer qu'une seule courbe 
newtonienne. 

Voyons maintenant: qu'est-ce qui doit arriver, lorsque les deux courbes 
sont séparées? A cet effet, il faut auparavant expliquer la (Fig. 17). 

BHA et BGQ sont deux ellipses, alongées dans le sens (DY) des or- 
données, D et E leurs centres, H et G leurs sommets, DX et DY les axes 
des coordonnées rectangulaires , KHL et NGR les courbes newtonienne». Je 
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(Fig. ir). 




n'ai pu besoin d'ajouter, que EX et EK sont les axes des coordonnées pour 
l'ellipse G. Soient encore o' et o" deux substances différentes: H et G leurs 
ellipses, 8' et S" leurs rayons dynamiques. 

Pour représenter une force quelconque par une ligne , on prend «Dr 
ligne arbitraire pour unité: alors toutes les autres forces semblables sont 
exprimées en parties de celte unité. Supposons p ex. que OH soit la lon- 
gueur arbitraire, prise pour représenter te maximum v de la force ré- 
pulsive moléculaire y; si l'on choisit DH comme unité de mesure pour 
les forces, CD sera l'unité de mesure pour les distances, correspondantes 
à ces forces. Par le point H on ne peut faire passer qu'une seule courbe 
newtonienne KHI., afférente à o'. Aussitôt que l.i substance o' est don- 
née , la longueur CA n'est plus arbitraire : elle est irrapliiqnemcnl dé- 
terminée dans la nature, par If rajon dynamiqiif V. Kn prenant ~? L ' . 

on trouve le point D et partant PA=tr, qui est lr demi-petit axe de l'ellipse. 
Puisque DH=v est le naxmKm des ordonnérs. cela fait que o représente 
le demi-grand axe: avec les valeurs de v cl de te, on peut construira l'ellipse 
BHA. H sera son second point d'intersection avec la courbe KHL et si Toi 
désigne par i* et y, l'abscisse et l'ordonnée de ce point, qui sont DP H 
HP, le pied P de l'ordonnée sera le second point neutre. 

En effet, nous avons vu plus haut, que pour découvrir ta position des 
points neutres , on doit satisfaire s l'équ (70). Cette équation est éridest- 
menl satisfaite, en posant «=-*. ee qui donne la position d'un point i 
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en D. Mais elle est encore satisfaite, en faisant a=a'" (p. 151). Et réel- 
lement, en introduisant cette valeur dans l'équ. (70), on obtient 

(70, bis)... .- \=J (*-«'» + u) (*+*-+)- C ^T -- 

Or. 

a!"=u + «" 

et partant le premier terme de l'équ. (70, bis) se réduit à 



o. 



H 



w+ 



*". 



Outre cela, — — = * et — — = »", avec quoi 



y"= 



l^w*-x"* 



ce qui est un résultat identique avec l'équ. (67), en y remplaçant les valeurs 
générales de x et y, par leurs valeurs particulières a? et y", relatives au point t. 

Soit donnée, après cela, une seconde substance o", dont G est le som- 
met de l'ellipse. Puisque la constante c est la même pour o f et o" (v. le 
$ 30), cela fait que 

c 



CE*' 



KE = 
on a pareillement 

"-lé' 

d'où 

GE = IE, 

et signifie, que le point G doit dira transporté en K. Le petit axe BQ de 
l'ellipse BGQ est déjà tracé dans la nature, au moyen du rayon dynamique 
d" et, de cette manière, la longueur du demi-grand axe n'est plus arbitraire, 
parce qu'il doit s'étendre jusqu'au point K de la courbe newtonienne primi- 
tive KL. Ainsi, le tracé de l'ellipse BGQ est défectueux. Mais on ne doit 
pas oublier, que cette restriction ne viole pas la loi énoncée dans la Note 
V, parce que la courbe primitive KHL dépend complètement de notre choix 
et que nous pouvons prendre un point quelconque de la droite infinie DY 
pour sommet de l'ellipse et faire passer la courbe newtonienne par ce som- 
met. Nous pourrions faire la même chose à l'égard de la substance o" et 
conserver, si l'on veut, le point G; mais alors la courbe deviendrait NGR 
et servirait de régulateur à toutes les autres ellipses. Toute cette discussion 
a pour but de prouver, que: 
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Une substince quelconque a étant donnée et la courbe o 
fois arbitrairement tracée pour cette substance, à l'aide do rayon dynaaique 
8, cette courbe ne Tariera plus ni de grandeur ni de position, pour Menue 
autre substance. Par la, chaque ellipse afférente i a', c", c" etc. sert 
complètement déterminée. 

On peut simplifier la construction, relative i la courbe newtonienoe jwi- 
wtitive KHL, en commençant par celle des substances qui i le plu grand 
rayon dynamique, p. ex. l'hydrogène. On posera HT) — CD, 

(Kg. «)• 




le % 36, et par le point H on fera passer la courbe newtooienne. 

le rayon atomique GB=a est une ligne physiquement moindre que toute bgne 

donnée (T. la fin de la Note IV) et que la distance CD, quoique imperoept&le 

i nos sens est immense par rapport à CB, cela fait que a s'évanouit c 

de «. L'ellipse BHA est donc le premier pas du cercle aux ellipses i 

dans le sens des ordonnées, qui le deviennent de plus en plus, à i 

que le poids spécifique de la substance augmente. 

L'équ. (67) implique Licitement un certain angle 6. En effet, soit BHA 
an demi-cercle dont D est le centre, situé sur la droite CBTAX perpeadi- 

(Fis- ») 



i CZ; CB est le rayon atomique. Désignons par 6 on angle qaal- 
ADS, où DT Pït l'abscisse x dn point 8, ST son ordonnée y; „— » 
la rayon du cercle. 
Cela posé 

BT = k + ». cos. 6 
TA = » — «r. cos. 1 
et partant 

(»+a:) (w— x) — k' si»' G 
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d'où 

* (ui+z)(ui — x). 



«=i/ï 



Multiplions les deux parties de cette équation par la valeur 
m de la force répulsive moléculaire; nous aurons 

(73) w.ttn6=— y (w+x)(w— x) . 



Le plus grand produit sous le radical arrive, quand on a 
(w-\-x) (te — x) i= w", 
avec quoi sin d~-\, c'est-à-dire que le maximum de la force correspond 
à l'angle droit. Mais comme généralement sin 6 peut avoir toutes les valeurs 
comprises depuis zéro jusqu'à l'unité inclusivement, cela montre qne v sin 8, 
dans l'équ. (73), n'est rien autre chose que l'expression générale y de la 
force moléculaire, en sorte qu'on retombe encore sur l'équ. (67), avec quoi 
la fonction circulaire sin 9 disparaît de nouveau. Notre raisonnement, comme 
nous l'avons déjà vu, est indépendant de la longueur du demi-grand axe et 
s'applique ainsi à toutes les ellipses dont le petit-axe est lemâme et par conséquent 
également au cercle. 

Un examen plus détaillé de l'angle 6 sort tout-à-fait du cadre de ce 
mémoire; je crois cependant, que quelques uns de mes jeunes lecteurs me 
sauront gré de quelques lignes de plus sur ce sujet. 

Fig. 21. 




Soit CX une droite indéfinie , BHA une demi-ellipse arbitraire , dont 
DH est le demi-grand axe, DA = DB = w le demi-petit axe. Dn point D, 
pria pour centre, et arec le rayon DH décrivons le quart de cercle HEN, 
dont nous joindrons un point quelconque E avec D, par la droite ED: nom- 
mons 6 l'angle EDN. Du point E abaissons deux perpendiculaires EP et 
EH sur DH et DN. Par le point G. où EP coupe l'ellipse, tirons la droite 
CL, parallèle et égale à EH. D'après les propriétés de l'ellipse, « a: 
PE: PG = DN: DA, 



ou, en prenant le rayon DH pour unité, 

cos 8 : x zz 1 : w 
d'tà 

x zz w cos 8 : c'est l'abscisse DL du point G • fart For- 
donnée est GL zz EM , ou 

y zz sin 6. 
En diflerentiant ces valeurs de x et y , on obtient 

dx = — w sin 8 d 8 
<2y = cos 8<2 8 
Si Ton désigne par a la longueur de l'arc elliptique ÀG, on tara 

ds t zzdz t + dy* . 
ou 

d8 % = d&* — k*rin*Qdb' i , 
en posant, pour abréger, k* zz 1 
De cette manière, 



Or. 




1 — k* *** 



s: 



et partant 





(74) szz f dû i/ i — *• si» f 8; 



on voit directement, que k est toujours *<1. 

L'équ (74) se rapporte à une méthode intégrale très- féconde, 
sous le nom d'intégration par arcs d'ellipse. L'intégrale de cette formule 
est une transcendante elliptique de seconde espèce: le coefficient k et laa- 
gle 8 s'appellent le module et f amplitude de cette intégrale. Les fonction 
elliptiques de seconde espèce sont immédiatement liées à b rectification de 
l'ellipse, car chaque fonction pareille représente b longueur d'un arc elliptique 
et chaque propriété d'une telle fonction implique, en méine temps, une propriété 
de l'ellipse, ce qui a valu à la classe entière de ces transcendante le m 
de fonctions elliptiques. Leur théorie en général, dont le grand Buier a 
posé les premières bases, est en liaison intime avec l'intégration des fbectiots 
algébriques irrationnelles et forme l'une des branches les plus belles et les 
plus importantes de l'analyse mathématique, constituée en un corps de dodriac 
par l'illuttre Legendre et enrichie surtout par les admirables travaux de deux 
géomètres d'un génie éminemment éclatant: Àbel de Christiania et Jacobi de 
Kœnigsberg. 
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Après cette courte digression, voyons encore: est-ce qu'une antre courbe 
quelconque ne pourrai! pas peut-être représenter les propriétés de 11 forte 
y, "tout aussi bien que l'ellipse? et contenions nous Je soumettre à l'épreuTe 
p. ex. la cycloïde. 



(Fig. li). 






Soit PS le cercle générateur , compris entre deux tangentes parallèles 
DV et AL, perpendiculaires à CX; conservons toutes les conventions de la 
figure (17). Si le cercle roule sur la droite YD, un point quelconque P de 
la circonférence, situé d'abord en H, décrira la demi-cycloïde HPA et parviendra 
en A, au bout d'une demi-révolution complète. Nommons, pour notre com- 
paraison, DH = v le demi-grand axe et DA = w le demi-petit axe de la 
cycloïde. Le centre U se trouvera constamment sur la droite UO, parallèle 
et égale a FD; FG est le diamètre, parallèle à DA: D l'origine des coordon- 
nées, positives dans l'angle XDY, DX l'axe des abscisses x, DY celui des 
ordonnées y. PM est l'abscisse du point P, Vf) l'ordonnée qui coupe le cercle 
aux points P et N, et le diamètre FG en K. Cela posé , on a évidemment 

MF = PK = NO = V wx — s*: 
nous ne prenons pas de double signe parce que, d'après notre construction, 

NQ ne peut pas être négatif. C'est le sinus de l'arc DN, ayant ^pour rayon. 

HF=orc PF~= are (st»r:PK}=arc (s**=/wa:— *'). 
Or, 

HM = HF — MF 



»— y=arc {àn= V vx — x* )— V wr— *' 
et de U 
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(75) y zz v + V m — x* — *rc (&in=Vwx — **)' 

telle est l'équation de la cycloïde, en fonction de l'arc. 

Puisque le radical Vwx — x % reste constamment positif, cala Eaîl que, 
si dans l'angle GDY on construit une seconde demi-cydoïde identique HR, 
en prenant DT=DQ, RT=NQ et le rayon ER=ON, son équation sera b 
même que (75), à cause des droites w et z, qui damât négatÎTes et 
même temps. Discutons cette équation: x=o donne y=t>. ce qui correspond 
au point D et éridemmcnt au maximum de l'ordonnée y. Quand z=w, alors 
le sinus tombe en A, l'arc défient DNA=t> et partant y=o. Lorsque *>tr, 
alors x (w—x) est un produit négatif qui donne pour y une râleur imagi- 
naire: la force répubnre moléculaire ne s'étend donc pas au-delà de A sur 
AX Tout cela est encore frai à l'égard de la seconde deuri-cycl<ïde HB. 
La force aura les mêmes râleurs, pour les mêmes abscisses +£ et — x. de 
part et d'autre Ai point D. Si par le point H on tire une courbe uewto- 
nienne v elle codera la cycloïde dans un second point» ce qui produira un 
second point neutre. Jusque là tout s'accorde arec les qualités désirables 
pour la force moléculaire. 

Mais prenons maintenant plusieui* cycloïdes, correspondantes à différentes 
substances chimiques simples a, a", a"' etc. et n'oublions pas, que pour 
toutes ces courbes le rapport du demi -grand axe au demi -petit au est 

constant, notamment toujours égal à — -. 

Le demi - petit axe w ne dépend pas de notre choix , parce qu'il est 
déterminé par le rayon dynamique d, déjà tracé dans la nature, ce qui 



tr=-^?. Arec cela, on obtient v — (d — a) — et, par conséquent, le 

choix d'une longueur arbitraire, pour exprimer une unité de force, ne dépend 
plus de nous:— ce qui est absurde. On ne pourrait plus faire raricr le daai- 
grand axe , uns altérer le rayon dynamique de la substance donnée et ce 
serait une infraction à la loi t que nous avons nommée iwdépmdmct et 
Pabêoim, à la fin de la Note V. Donc, b cycloïde p. ex. ne peut pas exprimer 
la force répulsif e moléculaire. Quant à l'ellipse , nous ne l'arons pas cher- 
chée: le principe métaphysique nous a conduit , directement et sans aucun 
effort, au résultai offert par l'équ (68). 

Si sur le milieu de la droite AB en D, on élére une perpendiculaire 

arbitraire DMNY, pour remplacer l'ellipse par la droite brisée BMA,ou BNÂ, 

etc., celle-ci satisfera également à la condition roulue par fi 
de Fabêol* 
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(F«. 21). 




Prolongeons DA indéfiniment jusqu'à X, plaçons l'origine des coordonnées en 
D, prenons les abscisses x sur DX, les ordonnées y sur DY, positives dans 
l'angle YDX, nommons DA=w, DM— v, DY— «' et ainsi de suite: alors, 
l'équation de la droite p. ex. MA sera 

y— — (w — x), 
w 

la même que dans l'angle YDB, parce que les droites x et w changeront 

de signe en même temps. Menons les ordonnées quelconques OLS, KRT etc.; 

on aura 

LS: RT— BS: AT 

OS: KT = BS: AT 
et partant 

LS: RT = OS: KT, 
conformément au principe de la Note V. Mais comme les angles en A et B 
sont aigus, au lieu d'être droits, et les angles BMA, BNA etc. sont moindres 
que deux angles droits, en produisant dans le point D un changement brusque 
d'intensité pour la force répulsive moléculaire , cela fait que cette construc- 
tion , à son tour, ne peut pas servir à représenter une vraie loi de la nature. 
Nous terminons cette Note par une dernière remarque. Les forces mo- 
léculaires physiques, que nous venons d'examiner, sont relatives a l'état phy- 
sique des corps et sont évidemment subordonnées au calcul, algébrique ou 
transcendant; elles ne modifient pas In nature nt les qualités caractéristiques 
des substances élémentaires. Mais les forces chimiques, quel en est le vé- 
ritable sens? comment peuvent-elles opérer une merveilleuse métamorphose 
dans un composé, dont les parties constituantes ne peuvent cependant s'iden- 



tifier par aucun moyen naturel ') et I illusion du transport des gai à tra- 
vers des conducteurs solides, est-elle effectivement bien expliquée? Faot-iJ 
que ces agents rebelles (forces chimiques) portent toujours le voile du mys- 
tère, comme les apparences de la rie organique? 

«Nous ne connaissons nullement (dit M. Grove, corr. des forces jAy*.. 
«p. 216), la nature réelle d'aucun mode d'action chimique, et, pour le no- 
taient, nous devons nous borner i ks considérer comme l'effet obscur dune 
«force dont les recherches futures nous rendront l'intelligence plus facile». 

Il est très-probable, qu un jour V affinité chimique elle-même et les 
mouvements infiniment petits quVHe produit, ne sortiront pas du cercle de 
l'analyse infinitésimale, quoique ce brillant avenir soit encore peut-être assez 
éloigné. Nous joignons nos voeux aux conjectures de M. Dumas, qui ne nie 
pas la possibilité de soumettre ces mouvements moléculaires au calcul, com- 
me Newton Ta fait pour les corps célestes. 



«*#Wb 




'i Voir U lin de la Note III. 



\ete hnitième (à la page 86). 

Quelques mots sur l'éther. ' ). 



••••••a 



«Une intelligence qui, pour un instant donné, connaîtrait toutes les forces 
«dont la nature est animée, et la situation respective des êtres qui la com- 
« posent, si d'ailleurs elle était ass<z vaste pour soumettre ces données à 
-l'analyse, embrasserait dans la même Formule, les mouvements des plus 
«grands corps de l'univers et ceux du plus léger atome: rien ne serait in- 
« certain pour elle, et l'avenir comme le passé serait présent à ses yeux». 
(Oeuvres de Laplace, tome VII, Théor. anal rfes prob. Paris, 1847, Intr. 
P. VI). 

La science doit marcher sur les traces de cette intelligence idéale, s'en 
rapprocher toujours, quoique ne pouvant jamais l'atteindre. La science doit 
donc se demander avant tout: où favt-il chercher toutes les forces dont la 
nature est animée? — 

Ce que nous avons dit jusqu'à présent parait servir d'indice, qu'il faut 
chercher ces forces dans le vide, vu que la matière agit comme force par- 
tout où elle n'est pas présente comme matière et que la force active, ou latente, 
au sein de la matière pondérable, ne se manifeste par aucun signe extérieur. 
La question donne donc probablement dans le vactiisme et il fut un temps où 
elle prenait un caractère très-sérieux, comme impliquée dans le triomphe ou 
la chute de la philosophie cartésienne. 

Environ cinq siècles avant 1 ère due tienne, I école éléalique établie en 
Grèce professait qu'il n'y a pas de vide: plus tard Leucippe soutenait le con- 
traire. Démocrite et Epicure admettaient le vide, infini et éternel. Les pé- 
ripatéliciens, que rien n embarrassait, reniaient le vide, par la supposition gra- 
tuite d'une qualité occulte. On distinguait autrefois le vide compris dans les in- 



') Il paratt que cette dénomination a été empruntée aux Egyptiens qai dési- 
gnaient sons le nom d > Alhor ) on Alhyr, la nnit primordiale , le principo obscur 
et ocrai te de toutes choses (v. Sywùolik des Mosaïschen Cultus, par B&hr, tom. I, 
p. 139; Emanalionslehrc bei den Kobbaliitrn, i>*v Kleubcr : Symholik, par Crcuzer). 
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terstices des molécules matérielles, et le vide des inlermondes, dais les ioter- 
valles qui séparent les corps célestes (vacuum disséminât™* et cotGtrwtmmï 
Ce fut alors qu'il eut son beau moment, parce que les philosophes de l'a- 
tiquité attachaient beaucoup de prix à ces subtilités scolastiques, plutôt oi- 
seuses qu'utiles pour la science qui permet, dans son état actuel» de ré- 
soudre la problème du tidc, d'une manière loul-à-fait satisfaisante. 

Le célèbre Descartes combattait la possibilité du vide, par des argumts 
basés sur l'hypothèse singulière, que l'espace est matériel en tant qu'il est étendu. 
Quoi qu'il en soit, ce génie éminent triompha dn ses antagonistes, par une voie 
indirecte: l'existence de ïetho exclut celle du vide. Nous admettrons dote 
la vérité du fait sur l'autorité de De s car tes, liuyghcns, Eu 1er, Voting, Fresod, 
Arago, et tant d'autres Savants illustres. La tendance incessante de l'étber 
à combler tous les vides de lespace absolu et la forme sphérique des atome 
pondérables l ) (inapte à fermer hermétiquement un espace quelconque, même 
dans le cas du contact), voilà deux causes suffisantes pour rendre l'exis- 
tence du vide physiquement impossible. Cela posé, Téther ne peut pas être 
isolé et pesé dans le vide, ce qui lui a valu le nom de fluide impomdé- 
rable. Ensuite, on veut encore outre-passer cette possibilité: ce n'est pi 



f ) On a vn (à la tin de la Note IV), que le rayou a de l'atonie 
est uue ligne p*y$iquement moindre que chaque ligne donnée. La came en est 
dans le ck*m§emcHt de $i<jne , que la force répulsive éprouve à la snriace ée 
l'atome (§ 36) , et par là a est une quantité complètement diUrmnéê daaa la 
nature. Co changement n'a plus lieu pour l'atome éthété (ètkèreUomuJ, et partant 
son rayou n'a plus un mode déterminé d'exntence, ce qui signifie autrement, que 
le rayon atomique <X n'existe pas pour l'étber, c.-à-d. que le rayon de l'éthéra- 
tome est une ligne mathématiquement dicisible à t infini. L'étber est donc ma* 
matière privée de constitution atomique, une matière amorphe #1 difm$ê qm, ée 
cette manière, a la faculté de remplir tous les interstices, compris entre les vo- 
lumes spbériques des atome» pondérables, quand même ces derniers seraient daaa 
un contact immédiat 

Mais cela exige encore une explication plus détaillée. Supposons un éthéra* 
tome d'eue densité infinie , ramplissant un \olumo spbériqne * xtt* Abandonné 
à lui-même, il doit *c dilater, et admettons que son volume devienne r* fois phm 
grand, on t ct»t nn nombre entier quelconque. Arrêtons ce développement par 
une enveloppe rigide et inextensible: lorsque l'équilibre se sera établi dam 
les parties da volume intérieur J kx* a s , on aura une spbêre matérielle 
gène d'un rayon xa. dont la densité *era r* fois moindre qu'auparavant- Pi 
après cela, au rentre de cette sphère, nn volume matériel spbériqne Jxtit* at 
rejetons toute la mature extérieure superflue II est évident que ee dernier vo- 
lume , n'a>ant plan la densité infinie primitive ; se laissera condenser daas au 
volume plus petit qne relui de l'atome pondérable, et voilà comment on peut s» 
rendre compte de la divisibilité infinie, pour la matière étfcérée. 
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l'éther qu'<fi vent peser, c'est Pélectricité, la lumière etc. Mais ce ne sont 
pas des entités matérielles; ce ne sont que les différents modes d'action d'une 
matière que nous nommons éther, comme les sons ne sont pas de l'air atmosphé- 
rique. On voit donc, que l'éther est réellement amorphe et continu: la première 
proposition est évidente, parce qu'étant idio— répulsif de lui-même, l'éther est privé 
pour son propre compte de cette liaison attracli\e qui est indispensable pour la 
production des formes. Sa continuité résulte du pouvoir expansif indétini , dans 
tous les points mathématiques du volume constamment croissant, qu'il s'approprie 
progressivement. 

La probabilité philosophique nous autorise à croire qu'il existe autant 
de matière pondérable que d 'éther dans la créa ti un: cette hypothèse n'est 
d'ailleurs d'aucun intérêt fondamental pour la question. Si l'on jette un coup 
d'oeil sur les distances prodigieuses qui séparent les astres du firmament, 
on ne sera pas étonné de l'excessive raréfaction de l'éther. D'un autre côté, 
il est permis de conjecturer, que sa dilatation indéfinie, qui n'est arrêtée 
par aucun obstacle, l'aurait dissipé dans l'immensité de l'espace, pour le 
taire disparaître complètement. Cette matière serait donc anéantie à son tour, 
quoique par un moyen toul-à-fait opposé à la gravitation universelle. Mais 
CeM qui mit un frein à la fureur des flots y a certainement pourvu. 11 faut 
donc admettre que l'éther gravite vers la matière pondérable à distance, 
suivant une loi préfixe. La matière pondérable étant idio-attractive d'elle-même, 
doit l'être aussi à l'égard de tout ce qui est matériel et partant à l'égard de 
l'éther. Le même principe devant être aussi vrai pour l'éther, celui-ci doit 
repousser tout ce qui est matériel et par conséquent repousser au même 
degré la matière pondérable. Nous voilà conduit à soutenir, sans aucun effort 
et sans aucune hypothèse particulière, que la force répulsive de l'éther dé- 
croît avec les distances dans un rapport plus rapide que la gravitation uni- 
verselle, ce qui rend l'attraction prédominante, et nous verrons bientôt que 
cela a effectivement lieu dans la nature. L'éther n'est donc pas une matière 
sans poids. 

Mais il diffère de la matière pondérable, par deux caractères essentiels: 
1*) S'il est vrai de dire qu'elle puise toujours du dehors, mais jamais 
en elle-même, la cause de son mouvement, cette proposition n'est plus ap- 
plicable à l'éther. L'atome pondérable est à l'égard de lui-même une matière 
passive, tandis qu'une masse atomique éthérée, abandonnée à elle-même, ne 
persiste pas dans cet état de repos: sa surface extérieure se meut en avant 
et son volume se dilate sans interruption; l'inertie contribue aussi à ce mou- 
vement intérieur, quoique non spontané. A l'égard de lui-même, l'éther est 
donc une matière active. 
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-°) L action d'un atome pondérable , sur lui-même, ne se révèle par 
aucun indice apparent ou sensible, el doit par conséquent rester éternelle- 
ment inconnue. L'action dune masse atomique éthérée, sur elle-même, se 
manifeste au contraire d unr m.uiière visible , palpable et mesurable , par 
l'augmentation progressive d<* sun volume (p. <»x dans les phénomènes in- 
directs de la chaleur) 

Cela posé, toutes les forces dont la nature es! animée, et qu'il est donne 
i I homme de connaître, résident a) dans tous les points de l'espace infini, 
qui n'est pas occupé par la matière pondérable, c est-â dire partout où elle n'est 
pas présente comme matière, mais mi elle agit comme force, et b) dans tous 
les points de I espace infini, qui est rempli d ether Nnu!> nepouvons donc chercher 
aucunes forces dans I intérieur d< s ai-un- pondérables et tout le reste de I espèce 
absolu illimité, sans exception, est rempli d ether. Or puisque letwi? n existe pas, 
puisqu'il est universellement remplace par r ether, — c est dans I ether qu'il but 
chercher toutes les forces dont la nature est animfr: c'est lui qui répand, 
dans toute la nature, le mouvement et la vie. x ) 

Parmi les différents modes d action de I elliei , nous citerons spéciale- 
ment la lumière. C'est elle qui nous fait pour ainsi dire palper les profon- 
deurs prodigieuses du firmament , qui nous met en contact avec tonte la 
création, qui développe dans notre aine I idée de l'infini et de l'éternité. 
Le calorique rayonnant n est pas facile à saisir dans les espaces interplané- 
taires, r électricité , le magnétisme, les actions chimiques, etc. paraissent 
assujetties i ne pas quitter les enveloppes gazeuses des corps d- notre sys- 
tème solaire, qui ne sont que des points imperceptibles comparativement à 
la sphère des étoiles. Mais la lumière agit sur une énorme échelle et si l'on 
parvient à démontrer les phénomènes lumineux par la théorie des vibrations 
d'un fluide parfaitement élastique , ce fluide sera précisément cet éther qui 
inonde l'immensité de l'espace. L initiative de ce grand projet appartient à 
l'immortel Descartes. 

L'hypothèse de I émission ne s'est soutenue trop longtemps avec succès, 
que parce qu'elle portait le nom de Newton sur sa bannière: mais cette 



') D'après les principes de otite théorie: .il existe dans tout l'espace, et 
,méme entre les parttealee des oorpt, on fluide éminemment élastique auquel ou 
, donne la nom efélAtr. 8ou état statiqae dépend da la répulsion qu'il exerça sur 
.lui-même, et des actions qu'il éprouve de la part des atomes pesants En vertu 
.de eea forées» l'éther eut répandu uniformément daaa tout espace vide de au- 
«tièrt pondérable, sa densité est constante, et «on élasticité est ta même eu tout 
.sens." Cosjrs 4* p*y»f«*, par G Lamé 2-e édit. Paris, 1840, Ivoi. ?. let. 
D. paft 816. 
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majesté intellectuelle n'avait pas besoin d'autres rayons de lumière pour sa 
couronne. Aussi, le système ingénieux du philosophe anglais n'a t-il pas 
ébranlé l'imposant édifice élevé par son illustre prédécesseur. La théorie des 
ondulations a surmonté toutes les difficultés. Elle est devenue, pour la phy- 
sique expérimentale, ce que la théorie de la gravitation est pour l'astronomie 
pratique, c'est-à-dire quelle a devancé les observations, en prédisant beaucoup 
de faits inconnus jusqu'alors. Elle doit donc aussi partager le sort de Pat- 
traction universelle et trouver dans le petit nombre d'objections , dirigées 
contre elle, le sujet dun nouveau triomphe. Nier l'existence de l'éther, 
c'est vouloir refaire totalement la théorie actuelle de la lumière *). (V. la 
remarque à la page 166). 

Disons donc, sans tergiverser, que V existence de Véther est parfaite- 
tnent bien établie, A l'époque présente de nos connaissances. Nous croyons 
même (qu'on nous pardonne cet excès de franchise), que les doutes élevés 
parfois contre cette doctrine ne sont pas sincères, parce qu'il est beaucoup 
plus difficile de prouver faiblement le non-être de ce fluide, faussement qua- 
lifié d'impondérable , que de bien démontrer son existence, Il y a là quel- 
que chose qui rappelle la rénommée dErostrate. 

L'éther , ou la matière élhérée , est un fluide doué , dans chacun de 
ses points, d'une force expansive épuisable à l'inlini et partant excessivement 
subtil, universellement répandu et pénétrant tous les corps de la nature, ou 
assemblages d'atomes pondérables (excepté ces atomes eux-mêmes). Il est 
parfaitement élastique, incoercible, compressible au point d'acquérir une den- 
sité infinie Û=oo, indéfiniment dilatable et continu, ou matériel dans tout 
le volume qu'il remplit sans intervalles vides, nonobstant que sa densité 
peut varier à chaque instant. Abandonné à lui-même, il prendra une forme 
exactement sphérique, pat une raison de symétrie; mais l'équilibre i la sur- 
face ne sera qu'instantané: voilà pourquoi l'éthet c*t amorphe. 

Quel doit être le rapport de la force expansive. ou répulsive, en fonction 
de la distance? Certainement que cette force ne pourrait pas agir en raison 
inverse des cubes des dislances, parce que dans ce ras la force (capable d'agir 



') 11 est indubitable, que la chaleur statique n'est qu'uue condensation del'étber, 
plus ou moins grande, dans les interstices des molécules pondérables. Partout oà 
il y a ?ie, H se produit de la chaleur et réciproquement la chaleur est un élé- 
ment essentiel dans l'économie animale et végétale. Aussi, tandis que dans les 
contrées froides, les animaux et les plantes semblent, par leur aspect monotone 
et lugubre, prendre part au deuil de la nature, on dirait que, dans la zone tor* 
ride, le soleil a secoué sur ces êtres tout le luxe de sa pourpre éclatante. 

Cette remarque se rapporte à la page 166. 

22 
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seulement au contact) changerait de signe à la surface de l'atome et le dé- 
veloppement ultérieur n'irait pas plus loin. Ce serait donc, encore une fats, 
de la matière pondérable. Oi , l'exposant de la distance n'étant plus *— — -3, 
cela fait que celte force aura la faculté d'agir a distance, malgré l' interruption 
du contact, comme on Ta déjà mi (p. 68). I/éther étant un fluide par- 
faitement élastique doit exercer sur si surface une pression intérieure, con- 
forme à la loi de Mariottc. dette lui est donner par Téqu. (13), qui ex- 
prime une action proportionnelle à l;i densité et parlant réciproque au cube 
de la distance; mais cette équation désigne une force confinée dans un pont, 
une force infinie et nonobstant cela incapable de produire un effet quelcon- 
que, tel petit qu'il su il, quand même aucun obstacle extérieur ne s'y oppose. 
Cette condition serait évidemment absurde, si la force répulsive ne changeait 
pas de signe, en passant par linlim à la surface de I atome. C'est l'impé- 
nétrabilité passive de ïobie Ma ver (p. 10). mais ce n'est pas l'impénétra- 
bilité active de Kant (p. D). susceptible (agissant seule) de développer a 
linlini la matière (éthéiée dans le cas présent). Léther doit donc impliquer 
dans sa formule également léqu. (31). qui donne une force réciproque om 
carré de la distance, et capable de dilater la matière à I infini : cela signifie, 
que l'étlier doit satisfaire à deux conditions à la fois: 1*) exercer constam- 
ment sur sa surface intérieuie une pression, conforme à la loi de Mariottc, 
et en même temps 2 V ) pousser celte surface toujours en avant, indéfiniment. 
Ces deux conditions se léduisenl a une seule, parce qu'ici la force répulsive 
ne peut pas changer de signe à l.i surface et par conséquent ne peut pas 
passer par linlini. Cela posé, 1.1 fui ce oxpansive de l'éther doit agir 



surface dans un i apport compose du produit ~sX~ ou, en d'autres ter- 
mes, en raison inverse de la cinquiètièe puissance de la distance. 
Reprenons maintenant notre équ. (40), qui est 

Pour qu'un espace vide (généralement spherique) devienne matériel, cela 
n exige qu'une seule condition celle notamment qu'il devienne impénétrable 
On délinit souvent Ij matière pai l'étendue et l'impénétrabilité, mais nous 
ne disjns pas •étendu • pat ce qu un espace vide est étendu, aussi bien que la 
matière, sans quoi ce serait un point mathématique, qui ne peut pas devenir 
matériel. Dailleurs, djns un corj* donne ce n est pas s>n étendue que noos 
voyons et que nous bu:hons c est sa matière Annulez la matière 9 — nous 
ne verrons plus et nous ne loucherons plus rien, quoique l'étendue reste la même 
qu aupar avant. Ainsi un espace vide (spherique dans lequ. 40), pour devenir 
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tériel, doit acquérir à sa surface une farce répulsive infime, qui agisse dans la 
direction des rayons, vers l'extérieur, et qui s'oppose à tout ce tfui tendrait 
à pénétrer matériellement dans l'espace susmentionné. La valeur <o de la den- 
sité, dans l'équation précédente, n'influant pas sur la valeur infinie de Q, peut 
être supposée quelconque. 

La condition que nous venons d'énoncer s'exprime analytiquement par 

flnoc, 
ou, ce qui revient au même, par 
(76) n 2 + 8n+15 = 0. 

Les deux racines de celte équation sont n~— 3 et n~ — 5. Cela 
posé, la condition rigoureuse et unique, pour matérialiser l'espace, est rem- 
plie de deux manières: ou par n~ — 3, ou par n~ — 5. Mais, comme 
il n'y a aucune espèce de choix à faire entre ces deux racines, aucune appa- 
rence de nécessité pour donner la préférence à Tune d'elles sur l'autre, le 
principe métaphysique qui en résulte dit. quelles doivent avoir lieu toutes 
les deux, parce qif autrement I expression (76) serait inévitablement une équa- 
tion du premier degré. 

Nous avons démontré, dans ce premier mémoire que la racine n~ — 3 
correspond à la matière pondérable, c mine faisant la base de (bute notre 
analyse (v. le $ 13, et l'équ. (3) Ici nous voyons, que la racine n= — 5 
se rapporte à l'éther 1 ). 

Prends l'équation 

y % —P& (77) 

de la parabole, relative aux coordonnées orthogonales et au sommet de la 
courbe pris pour origine, où x sont les abscisses comptées sur Taxe de la 
parabole, y les ordonnées et p le paramètre. Transformons ce système en 
prenant deux autres axes, parallèles aux premiers de sorte qu'on ail 

W—X — p 

n—y—ip 
en désignant par w les abscisses et par n les ordonnées, rapportées à la 



') A cette occasion, il est bon de rappeler la remarque de la préface à la 
première édition de ce mémoire, au sujet du sens mystérieux des formules. Dans 
l'exemple présent, ce sens n'est pas explicite; il faut le chercher, pour le trou- 
ver, ou, plus exactement: la nature, interrogée par la formule, ne répond qu'à la 
question. Vous l'interroges sur la manière de matérialiser le vide: eUe tous indique 
la matière pondérable et l'éther. Mais mettez cette question métaphysique de côté, 
et tous ne verrez dans l'équ. (40) qu'une simple formule mathématique, relative 
à l'action d'une sphère matérielle homogène, sur un point de sa surface. Elle nous 
a servi ainsi à découvrir le rapport de la force attractive, en fonction du carré 
de la distance (§ 33), et tel est son emploi mathématique. 



4 
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■airelle origine. En mettant ces valeurs i la place de x et y, dm* Yétpt. 
(77), nous aurons 

»* -{- 8 np -f- 1 'ip* — pir, 
el en posant p=l, romme dans le %. 36. il vienl 

it , + 8n+I ; » = w- ("Si- 
Si dans l'équ. (10). on exprime le dénominateur par k>, on reproduira 
l'équ. (78), qui est celle dune parabole dont lit paramètre est pris pow 
unité. J'ai montré, dans le % .!6. tout le parti qu'on peut tirer de l'inter- 
vention remarquable de relie courbe, dans la théorie générale de la matière. 
Nommons k' le l'acteur infini et constant [, dans le cas de »~ — 5, et muV 
itituons ces valeurs dans l'équ. 1 10). un obtient ainsi 

„_ *ti6i' » (79) 

où le second facteur, qui est seul tarialde. exprime précisément ce prodail. 
qui implique la loi dr MarMIe <•! I'' rappnii mr^nr du rarri de ta diê- 

tanre, produit qui a été indique plus haut. 

(Fis. *!'■ 




Soient I* et o deux point- pus. le premier intérieurement, le second 
extérieurement à une sphei.- matérielle don! t\ est le et>nlre. r le ravon, m 
la masse el m la densité huni'wne ',' est le eenlie de gravité d'une masse 
évanouissante p.,- I' est un p«ml pris Imr* de la droite OC,; par les trois points 
i'„ O r ' P. menons un plan, qui <-sl le plan de la fanrf, el prenons i 
Q pour l'origine des r<mi>l«n»ee> lerUnifiilaires où OX ni taxe des i 
x et QV celui des ordonnée- »/. positive* dans l'angle YQX. L'axe QX passe 
par le centre f. de la >pliére dont il traverse la surface dans les points A 
et R. Par le point I* menons I ordonner. DK •*' la dmtte PO, que nousnora- 
ineivns h; désignons de plu» IH. p.n », t)\ par /> et PK par r. DK est le raji-n 
d un disque -ans épaisseur , noilual au plan de la figttre. PK est le rat ni 
d disque plus petit, trace dans le premier. L'action que P exerce mt^mi 
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MU.6 

fl* ' 
où la constante 6 représente l'intensité absolue de la force rapportée aux 
unités de masse et de distance. Nous prenons cette force positive, parce qu'elle 
est répulsive pour le eas qui nous ocmpe ($, 13). Nommons généralement 
f l ) l'action totale , que la sphère exerce sur le point Q ; il «t évident 
que cette action se fera dans la direction Ci). Cela posé l'action répulsive 
de P sera 

— !—-. cos [*, x) 

H* 

et elle tendra à augmenter la distance CQ, parce que le cosinus de l'angle 
aigu PQE est positif, 

L'action du cercle passant par P est après cela 



et partant l'intégrale 



J o «* 



exprime la force répulsive qne le disque, avant DK pour raton, exerce 
sur le point 0. 

Or Fig. Ï3. 




puisque T t +r , rr«f 1 , on a vdv—*du, re qui change l'intégrale précédente en 

ZTïwttfla: / —7-, 
J x « a 
en posant, pour abréger, 1*+»*— * ! . 



Outre cela, 






') Il nVst pas besoin dédire que celte notation n'a rieii de 
de l'équ (II); nous gardons f. pottr ne pas multiplier sans nlrrsiilé les lettres. 
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et parlant, faction du disque devient linalemeil 

À cause de y*— <*— 6) (6+2r— a;) et de fczia— r. on a 
après quoi 

«•g /• /**___. «te \ 



a- 
Or. 






W 



et 



avec ces valeurs, l'équ. (80) devient 

,«.v «coiiô / 1 a — r . a 1 4- r* \ 

-a x \* » + ** (« — r 3 ) 1 / 



Développons la partie entre parenthèses; 

1 , a—r r v* r • r 1 

— fcy ~ = 



ra 



a + r~ a .V 5«» 7«* 
i+ r t _ r 3ya 5,.» 7r t 



(>n obtient 

« '^WfrHfri'-rJfr 

Si Ton pose ^= % f a~r et dam ce et* le faeteor. infini et constant 
entre parenthèses égal à k\ on aura 

** — — S i» 

* r- 

eooune c'était trouvé plus haut (équ. 79). La cinquième puissance s explique 
donc, et parce que l'équ. (82) reproduit l'équ. (79) , et par la seconde 
racine un — ;> de l'équ. (76). 

En supposant le point repoussé (i, séparé de la masse spbérique m 
par le vide et de plus la distance a extrêmement grande par rapport an 
rayon r (équ. 82). alin que tous les termes entre patvnlhéses s'évanouissent, 
excepté le premier (qui peut être rendu indépendant de r). on aura 
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Or , — *r 3 w — m, 



3 



d'où 
(83) 



w|x6 



a* 



Ici f est une valeur de la force qui n'a lieu qu'à de trè§- grandes 
distances du centre répulsif. Mais comme à l'égard d'un rayon r=a f égal 
au rayon d'un atome pondérable , toutes les distances a encore invisibles, 
à l'aide du plus fort grossissement microscopique, sont déjà infiniment gran- 
des, ce qui est reconnu pour vrai par les plus grands philosophes de la nature, 
l'équ. (83) signifie qu'à ces dislances l'élément éthéré m repousse |i (l'éther 
et la matière pondérable) en raison inverse des cinquièmes puissances de la 
distance, à infiniment-peu près, et de plus comme si toute sa masse m était 
réunie dans son centre Cela est analogue à ce qui a été dit dans le $21. 
La force répulsive de l'élher , décroissant dans un rapport très-rapide ne 
peut donc pas influencer sensiblement l'attraction que les atomes pondérables 
exercent sur l'éther. attraction qui de celte manière suit (à excessivement 
peu-près) la loi réciproque aux carrés des distances. Cette proposition sera 
discutée en détail à sa place. 

Nous venons de voir les valeurs extrêmes de /, au contact et à des 
distances infiniment grandes: à présent, il n'est pas superflu de donner une 
idée des valeurs moyennes. A cet effet, multiplions dans l'équ. (82) le fac- 
teur hors des parenthèses par 8, divisons la partie incluse par 8, posons 

pour abréger 4ica>|i6zzC, — zzget écrivons 



oo 



f=C.£- *, (82, te) 

, P* + P 2p+i 

■*" *P+2* 9 + ' 

(p est le rang d'un t-<rme quelconque, p ex. p ~ 4 pour le 4* terme). 

4 2 
Multiplions respectivement chaque terme de la série $ par 1 , 

et soient s et f ce que deviennent s et f dans ce cas. Pour déterminer la 
série s\ observons que son terme général devient ' 
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et partant 

s'=2ç*+ V+V+5 ? '+ (p+«) f 2p + • • • • 

Faisons la somme 

-V+ V + V+V + =^L 

f 4 + ?' + 7» + = r j£. 

9' + ?'+ =,^ 

1» + = ï fL 



c'est-à-dire, 






En rertu de l'équ. (82, bis), on a donc 



Comme 4+ — >L <*la donne, à plus forte raison, 4-f--r\>ï, parte 

4 2 

mie g est une fraction. Par li, — h— > i et *'*>*. 

4 o 

En posant successivement pin I, =2,1=3 :=oc, le fadeur — •+*— 

acquiert toutes les valeurs, comprises depuis — jusq'à — inclusivement , et. 
romme on voit , dans des limites assez étroites. Sa plus grande valeur est 

6 4 

— et sa plus petite égale à — Après cela, si Ton multiplie chaque terme 
de la série s par — , on trouve 

Pareillement 
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On a donc 



et 



*|< 8 ' 



*>T 8 ' 



s<-%-s', 



ce qui donne 



f> <A 



s 6 



et 



*• 



f< fy *'i , 



en sorte que, dans notre exemple, la limite ascendante est 1| fois plus grande 
que la limite descendante. 

D n'entre pas dans nos vues, pour le moment, de nous occuper des 
limites plus resserrées. 

Pour exprimer ce même exemple en nombres, contentons-nous de prendre 
la distance a seulement double du rayon r, ou g=|. Alors 

<=* 

et par conséquent 

-. icco(i8 1* 
f> ^i 216 

..^ ica>u8 21 
el '< ■$— "2Î6-' 

ou, si l'on veut introduire m et a, à la place de la densité es et du rayon r, 

on aura 

, *t|i6 14 J 

' ^ ~~ a»~ * T f 

et . (84) 

, mp.6 21 [ 

Or, puisque la force f est plus grande que la seconde partie de la pre- 
mière, des expressions (84), il en résulte, que p. ex. pour a—lr la force 

f est à plus forte raison /">J5!L-; cela est vrai, dans tout l'Intervalle de- 
puis la surface, jusqu'à la distance inQnie. 

Comparez à l'-équ. (83), 

28 



176 



st qu'une introduction 
mémoires suivants. 



Disons pour conclusion, que toutes les forces illimitées de Puni vert 
tériel se réduisent à deux: la force expanwoe de Vétker et la gracitaliam 
wétcrsette, (+et — ) •). L'une et l'autre agissent dans les domaines de h 
matière éthérée, parce que l'éther est partout, hormis l'intérieur des atoaee 
pondérables, et qu'on ne peut pas connaître ce qui se passe dans cet inté- 
rieur. L'affinité chimique elle-même et les forces physiques moléculaires, 
ne se manifestent que dans les éthérosphères infiniment petites qui enve- 
loppent les atomes susdits. Les forces microscopiques sont donc ensevelies 
dans les germes de l'existence: mais en revanche la radiation éthérée et l'at- 
traction planétaire parcourent l'immensité de la création pour proclamer soles* 
nellement la gloire de Bien et pour transmettre à toutes les générations 
futures, les deux immortelles découvertes du dix-septième siècle. 

L'éther est ce prêtée insaissable, qui disparait quelquefois au moment même 
où l'on croit s'en être emparé. Il se métamorphose sans cesse comme agent 
électro-dynamique etc.*) La diversité des phénomènes qu'ils produit est surpre- 
nante. Ainsi, la cause qui donne lieu aux différents états d'agrégation des 
corps, comme solides, liquides et gazeux, qui intervient ai puissament dans 
toutes les analyses et synthèses chimiques , qui accompagne toujours et 
partout les grandes opérations de la vie animale et végétale, — cette mène 
cause , ailleurs et sous une autre forme 9 influe sur le mouvement des 
comètes. Elle offre l'apparence d'antithèse et de dualité , tantôt pour 
l'életricité vitreuse et résineuse, tantôt pour la lumière rouge et bleue, etc., 
etc. Souvent, sous l'aspect pompeux d'un brillant météore, ce mystérieux principe 
égaie la triste solitude des nuits polaires et ailleurs dirigeant l'aiguille aiman- 
tée, il guide le navigateur sur des plages incertaines. Les reflets pourprée 
de l'aurore, les mirages et tant d'autres séduisantes illusions optiques, se 
rattachent i une seule et même loi, utilisée par la science pour découvrir 
des millions de soleils dans la lumière diffuse de la voie lactée et des mer- 
veilles sans nombre du inonde microscopique (notera, maxime mirmda m 

i$). Quelle profusion d'astres diamantés sur l'arur foncé du ciel! il nous 



') La força riule tara discale* à pari. 

f > Ajoutas celortfqat, hmiseu, étedriqvs, éleetro-SMfaétiqis, élsctro-dfci- 
niqoe, msfséto-éléctriqie, thanM-ilsctriqts, pkoCo-titctriqia, csUljrtiqts, éltctro» 
dyiâsriqia ■■scalaire et eenran etc. 
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suffirait de rappeler l'imposant spectacle des nébuleuses 1 ). La parole silen- 
cieuse, rapide comme la foudre, traverse les monts et les mers. Le même 
fluide nous charme par l'émail des fleurs, le satiné de la verdure, et roule, 
avec fracas, dans les nuées orageuses! 

Mais rénumération, que nous avons commencée est interminable. Cette 
faible esquisse ne peut donner qu'une idée très-superficielle de l'inconcevable, 
variété d'effets produit par une seule et même cause (Pither), aussi mul- 
tiforme et complexe dans les résultats de sa manière d'agir qu'une et simple 
dans son essence. En présence de ces résultats grandioses, l'homme se sent 
bien ohétif et bien petit: son orgueilleuse pensée tombe en poussière, devant 
la sagesse infinie de l'Être Tout-puissant, 




FIN 

di premier et du second Mémoire. 



*) Einer der deutlichsten Nébd ist der in der Andromeda. (S. 
Bœkner). Er hat 25" Durchme&ser und ist nur tvemg elliptisch. Seine 
aufgetàsten Sterne erscheinen im Fernrokr, une ein Haufen Goldsand ouf 
tiefsckwarzem Grunde. Ein grôsserer Stem funkelt wie ein praechtig 
stràUender JUMn in semer MUte. 
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On prie de corriger les fautes remarquées: *) 

Page 2 lign. 10, pint, lisez: point. 

— 28 — 17, e cas, lisez: le cas. 

— 31 — >5, s lisez: s — 



x x— a + 20, 

34 — >6, conséquement , lisez: conséquent. 

39 — 6, ?±? lisez: ^à^. 

35 3.5 

43 — 8, f'da', lisez: f'da'. 

— — 11, lisez: f f . 

— — 12, lisez: f. 

45 — >3, e'st inhérente, lisez: est inhérente. 

51 — >4, à cause qe, lisez: à cause, de 

81 — >5, CY. pour asymptotes, lisez: CY pour asymptote, 

85 — >3, rient, lisez: rien. 

91 — >2, Porsqu'on, lisez: lorsqu'on. 

93 — >3, n'ont convenablement, lisez: n'ont pas convenablement. 

94 — 4, un problème, lisez: au problème. 

— — >4, une fois parvenu, lisez: une fois parvenue. 

99 — 5, ou qu'on doit prendre . lisez: vu qu'on doit prendre. 

100 — 9, (x*+ h\ lisez: (z*+h*) 

106 — 17, Prenons, pour fixer, les idées, lisez: Prenons, pour 

fixer les idées. 

108 — 17, les poids spécifique, lisez: le puids spécifique. 

115 — 6, 1 faut donc s'accorder, lisez: II faut donc s'accorder. 

— — 14, Ce peu d'exemple, lisez: Ce peu d'exemples. 

123 — 3, la tengentu, lisez: la tangente. 

125 — >li, nous permet donc, lisez: ne nous permet donc. 

134 — 9. ocillations. lisez: oscillations. 

151 — 7, Or. puisque de la distance, lisez: Or, puisque la distance. 
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2 A S 



>10 f f'=C. I,* lises: f'=C * . « 



*:*:©•- 



*) Ce signe ^> indique les fautes des lignes d'en bas. 
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